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1 - INTRODUCCIÓ  
1.1 - EL SÒL COM A RECURS I LA SEVA PROTECCIÓ 
El sòl és un recurs natural que es troba sotmès a creixents pressions i, com a tal, 
s’ha de protegir de la degradació. Aquesta degradació, ja sigui antròpica o natural, 
és inherent a l’existència i a l’ús del sòl. Minimitzar la degradació resulta 
imprescindible per conservar el sòl com a recurs. 
 
El sòl és un sistema molt dinàmic que realitza moltes funcions i presta serveis vitals 
per a les activitats humanes i la supervivència dels ecosistemes, com són: la 
producció de biomassa; l’emmagatzematge, el filtrat i la transformació dels nutrients i 
de l’aigua; l’allotjament de la reserva de la biodiversitat; l’actuació com a plataforma 
de la major part de les activitats humanes; l’aportació de matèries primeres; 
l’acumulació d’una reserva de carboni; i l’emmagatzematge del patrimoni arqueològic 
i geològic (CCE, 2002) 
 
Inventaris sobre la capacitat productiva del sòl mostren com aproximadament el 40% 
de la terra d’ús agrícola a nivell mundial està afectada per degradació d’origen 
antròpic com a resultat de l’erosió del sòl, la contaminació atmosfèrica, el cultiu 
intensiu, el sobrepasturatge, la salinització i la desertificació (Oldeman, 1994 a Doran 
i Zeiss, 2000). La llista dels problemes ambientals generats per l’agricultura ha 
crescut els últims 15 anys; l’especialització i concentració de zones cultivades, la 
fertilització, l’aplicació de pesticides, la irrigació, el drenatge i la mecanització dels 
cultius, generen problemes d’erosió i sedimentació, compactació de sòls, salinització 
i acidificació, pèrdues de matèria orgànica al sòl i acumulació de metalls pesants i 
eutrofització de les aigües per transferència de nitrogen, fòsfor, pesticides i sals 
procedents dels sistemes agrícoles (Teller, 1995; Batie et al, 1993). 
 
De fet, la degradació i la pèrdua de productivitat de les terres agrícoles és un dels 
assumptes ecològics de més pressió, comparat només amb problemes 
mediambientals com el canvi climàtic, la reducció de la capa d’ozó i la pèrdua de 
biodiversitat (Lal, 1998 a Doran, 2002). 
 
El principal objectiu de la protecció del sòl és poder mantenir les funcions del sòl 
amb un ús i maneig apropiat de la terra (Eckelmann et al. 2006). És per això que 
FAO va proposar quatre criteris a seguir per aconseguir un ús del sòl sostenible: s’ha 
de mantenir la producció, els riscos de degradació no han d’augmentar, la qualitat 
del sòl i de l’aigua s’han de mantenir i els sistemes agrícoles han de ser 
econòmicament viables i socialment adequats. (Bouma, 2002) 
 
En aquesta línia el passat mes de setembre de 2006 el Parlament Europeu i el 
Consell presentaven una proposta de Directiva (COM(2006) 232 final) per la que 
s’estableix un marc per a la protecció del sòl. Aquesta proposta es fonamenta en el 
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fet que el sòl és un recurs pràcticament no renovable. La degradació del sòl o la 
seva millora tenen un impacte fonamental en altres camps d’interès comunitari, com 
la protecció de les aigües superficials i subterrànies, la salut humana, el canvi 
climàtic, la protecció de la naturalesa i la biodiversitat, i la seguretat alimentària. 
1.2 – QUALITAT DEL SÒL 
Històricament el terme “qualitat del sòl” descrivia l’estat del sòl relacionat amb la 
productivitat agrícola o la fertilitat (Singer et al. 2000 a Nielsen i Winding, 2002). Als 
anys noranta, es va proposar que la qualitat del sòl no estigués limitada a la 
productivitat del sòl i ampliar la definició per tal d’abastar interaccions amb el medi 
ambient, incloent les implicacions amb la salut humana i animal (Nielsen i Winding, 
2002). 
 
Es defineix la qualitat del sòl com la contínua capacitat del sòl per complir les seves 
funcions, dintre dels límits de l’ecosistema i els usos del sòl, per sostenir la 
productivitat biològica, promoure la qualitat de l’aire i l’aigua, i mantenir la salut de 
les plantes, animals i humans (Doran et al. 1997 a Nielsen i Winding, 2002). 
 
Aquesta definició integra el temps, reflectint la importància de la continuïtat de les 
funcions en el temps i la naturalesa dinàmica del sòl (Nielsen i Winding, 2002). 
 
Per poder caracteritzar els sòls en quant a la seva qualitat, quantificar la pèrdua en 
la qualitat de sòl i avaluar i predir els canvis en fertilitat induïts per l’home que es 
produeixen en els sòls, s’utilitza el monitoratge mediambiental. La monitorització 
mediambiental és un model per mesurar i valorar les condicions de sostenibilitat dels 
ecosistemes (Hess et al, 2000). 
 
El monitoratge avalua els efectes dels canvis en la qualitat dels sòls a partir de 
paràmetres claus (indicadors de la qualitat del sòl) (Pandolfini et al., 1997). La 
importància d’un programa de monitoratge és, que si està ben fet, pot aportar 
informació sobre com evolucionen els sòls en el temps i pot ser utilitzat per 
respondre qüestions sobre si la qualitat dels sòls està augmentant, disminuint o 
mantenint-se sota un ús i unes pràctiques de maneig particulars.  
 
La Comunicació que va fer la Comissió al Consell, al Parlament Europeu, al Comitè 
Econòmic i Social i al Comitè de es Regions (COM(2002) 179 final), i que ha 
desembocat en la proposta de Directiva, identifica els vuit processos principals de 
degradació del sòl que afecten als sòls de la Unió Europea. Es tracta de l’erosió, la 
pèrdua de matèria orgànica, la contaminació, la salinització, la compactació, la 
pèrdua de la biodiversitat del sòl, el segellat, els esllavissaments de terres i les 
inundacions.  
 
Per tal d’avaluar i conèixer aquests processos que poden patir els sòls, és necessari 
definir una sèrie d’indicadors. Els indicadors són instruments d’anàlisis que permeten 
simplificar, quantificar i comunicar fenòmens complexos (Bautista et al., 2004). La 
mesura de la qualitat de sòls mitjançant l’ús d’indicadors permet entendre com 
evoluciona l’estat dels sòls sota determinats sistemes de maneig (Astier-Calderon et 




Tot i aquesta necessitat per mesurar la qualitat del sòl, només l’Organització per la 
Cooperació i el Desenvolupament Econòmic (OCDE) ha creat un marc per contribuir 
a l’elaboració d’indicadors. El seu marc causa-estat-resposta (DSR) identifica tres 
tipus principals d’indicadors agroambientals (OCDE, 1999): indicadors de causa, 
d’estat i de resposta. 
 
La qualitat del sòl s’avalua amb els indicadors de qualitat. Aquests han de ser 
descriptors del procés dels ecosistemes; integrar propietats i processos físics, 
químics i biològics del sòl; ser accessibles als diferents usuaris i aplicables en 
diverses condicions de camp; ser sensibles a les variacions d’ús i de clima; i provenir 
de bases de dades existents (Doran et al, 1994 a Astier Calderon et al, 2002). 
 
Des de l’any 1985 s’està duent a terme la realització del Mapa de Sòls (1:25.000) de 
Catalunya. Aquesta tasca la va començar el Departament d’Agricultura, Alimentació i 
Acció Rural (DAR) de la Generalitat de Catalunya a través de la Secció d’Avaluació 
de Recursos Agraris (SARA) i a dia d’avui la tira endavant l’Institut Geològic de 
Catalunya. L’objectiu és fer un inventari del sòl com a recurs natural. A part de la 
cartografia, també es fan monitoratges del sòl per tal de poder realitzar un ús 
racional i evitar la seva degradació degut a les actuacions antròpiques. Són diverses 
les zones cartografiades fins al moment i es concentren en àrees amb una important 
activitat agrícola (figura 1.1). 
 
 
Figura 1.1. Distribució de les àrees de Catalunya amb cartografia 
detallada de sòls. Font: DAR, 2008. 
 
Aquest projecte s’ha desenvolupat en el si de la SARA. Des de la SARA s’ha 
participat en un projecte iniciat a principis de l’any 2006 des de la Unió Europea, 
ENVironmental ASessment of SOil for monitoring (ENVASSO), que pretén elaborar 
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protocols basats en criteris i indicadors establerts per a la caracterització del sòls. 
Aquests protocols han de permetre dissenyar estratègies comunes als diferents 
Estats Membres per poder informar als encarregats de desenvolupar la política 
europea de protecció del sòl. D’entre els indicadors contemplats en el projecte 
europeu s’ha decidit que aquest projecte es centraria en el contingut de carboni 
orgànic del sòl (COS) i en la salinitat i la sodicitat. 
 
A les Terres de l’Ebre es disposa d’una quantitat important d’informació de sòls. Tot i 
que en aquesta zona l’agricultura de regadiu està força implantada, els sistemes de 
secà encara hi són majoritaris. En aquests sistemes els sòls del nostre àmbit 
geogràfic acostumen a presentar substancials dèficits de matèria orgànica. 
 
Per altra banda, a les Terres de l’Ebre es concentra una de les zones amb sòls 
salins més important al nostre país. 
 
Desenvolupar aquest treball en el context de l’avaluació del contingut de COS en les 
Terres de l’Ebre i del monitoratge de la salinitat i de la sodicitat al Delta de l’Ebre 
resulta interessant per tenir coneixement d’aquests dos indicadors en una zona on 
l’agricultura pot patir importants canvis a nivell d’usos del sòl en els propers anys. 
Aquests canvis han de venir associats a la conversió de sistemes de secà a regadiu.  
 
El fet de tenir constància de l’estat actual del contingut de COS hauria de permetre 
planificar estratègies adients per no degradar la qualitat del sòl pel que fa a aquest 
indicador en el conjunt de les Terres de l’Ebre i permetre fer avaluacions futures de 
la influència que poden tenir en la zona les transformacions esmentades. 
 
Pel que fa a la salinitat, també resulta interessant tenir informació per veure la 
influència que pot tenir l’ús actual (majoritàriament cultiu d’arròs) i el maneig que es 
fa de l’aigua i el sòl al Delta de l’Ebre. 
 
1.3 – EL SÒL COM A EMBORNAL DE CARBONI (PÈRDUA DE 
MATÈRIA ORGÀNICA) 
La importància del sòl com a reservori de carboni rau en la quantitat que hi ha 
emmagatzemada (Alcañiz et al., 2005). El COS representa la major reserva en 
interacció amb l’atmosfera i s’estima en prop de 1500 Pg1 de C a 1 metre de 
profunditat (FAO, 2002) (figura 1.2). Depenent de si els fluxos de COS i l’atmosfera 
són positius o negatius es diu que es captura o s’emet carboni. En el sòl també s’hi 
troba el reservori de carboni inorgànic (CIS) que a nivell mundial s’estima al voltant 
d’uns 750 Pg. No obstant, no se li ha donat tanta importància en les estimacions de 
reserva de carboni, possiblement perquè aquesta forma de carboni no és tan 
important com el COS en les zones on més estudis sobre aquest tema s’han 
desenvolupat i perquè és més difícil de modificar per mitjans antròpics. 
 
La matèria orgànica sovint no supera el 10% dels components del sòl, però és clau 
en algunes de les propietats que en determinen la qualitat: augmenta la resistència 
davant l’erosió, la capacitat de reserva d’aigua, la capacitat d’intercanvi catiònic, i 
                                            
1 Pg = 1015 g 
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constitueix una reserva de nutrients en mineralitzar-se, de manera que el contingut 
de matèria orgànica es considera, sovint, com un indicador de la qualitat del sòl. No 
només actua com a reservori de carboni, sinó que també afavoreix el segrest de 
carboni per la biosfera en la mesura que augmenta el potencial productiu del sòl. 




Figura 1.2. Principals reservoris i fluxos de C a la Terra. Font: Alcañiz et al. 2005 
 
 
El contingut de matèria orgànica del sòl incideix sobre la resta de paràmetres que el 
caracteritzen i, per tant, sobre les seves funcions. Així, un sòl pobre en matèria 
orgànica comporta una disminució de la seva fertilitat, estructura i cohesió, i queda 
més exposat a altres tipus de degradació (CADS, 2005). Per seguir assegurant 
aquesta fertilitat o productivitat (ús sostenible) és necessari mantenir nivells 
adequats de matèria orgànica (Zdruli et al. 2004). 
 
El contingut de matèria orgànica al sòl està influenciat per diferents factors, aquests 
es podrien agrupar en dos gran grups: factors naturals i factors induïts per l’acció de 
l’home. 
 
Els factors naturals més importants són: el clima, el material originari del sòl, el tipus 




Dels factors induïts per l’home es poden assenyalar com a més significatius els 
següents: els diferents usos del sòl i els diferents sistemes agrícoles, el maneig del 
sòl i la seva degradació. 
 
Cadascun d’aquests factors influeix d’una manera diferent en el contingut de matèria 
orgànica en el sòl. Si bé es veritat que tots els factors actuen conjuntament, aquests 
influiran sobre el resultat final en un grau o un altre en funció de les condicions i de 
les característiques de cada situació.  
 
Les condicions climàtiques, especialment la temperatura, la pluja i 
l’evapotranspiració, exerceixen una influència determinant en els continguts de 
matèria orgànica que es troben en el sòl. La matèria orgànica tendeix a augmentar a 
mesura que el clima es més fred, sempre considerant sòls similars. Això és degut a 
què en climes càlids la descomposició de la matèria orgànica és més ràpida que en 
zones amb un clima més fred. Les condicions climàtiques tenen un clar patró 
vinculat a la latitud i a l’altitud. A menor altitud i latituds més càlides, la producció de 
matèria orgànica pot estar limitada per l’estrès hídric i com els processos de 
descomposició són més ràpids, el contingut de matèria orgànica tendeix a minvar. 
Les altes temperatures continuades durant els estius a la conca mediterrània 
condueixen a un ràpid descens de la matèria orgànica en les terres de conreu. 
Aquest descens empitjora ràpidament amb l’extracció dels residus de la collita dels 
camps de conreu o amb la seva crema. 
 
Pel que fa a les propietats del sòl, la textura influeix en la quantitat de matèria 
orgànica present en el sòl. Els sòls arenosos normalment tenen un contingut menor 
de matèria orgànica que sòls amb textures més fines. Aquest fet es dóna per la 
major aireació dels sòls arenosos i a què normalment aquests sòls no són tan humits 
com els altres. Això fa que la matèria orgànica de sòls amb textures gruixudes s’oxidi 
més ràpidament que la dels sòls amb textures més fines. Els sòls pobrament drenats 
normalment tenen continguts d’humitat més alts i pitjor aireació, així doncs acumulen 
més matèria orgànica que sòls equivalents amb un millor drenatge. L’activitat 
microbiana està fortament influenciada pel pH del sòl. En sòls amb elevats pH’s 
deguts a la presència de materials rics en bases, calcaris, o per una aportació de 
cations com podria ser el calci, la mineralització de la matèria orgànica és més 
ràpida que en sòls on dominen les condicions àcides. 
 
L’erosió hídrica i eòlica pot ser responsable de la pèrdua de matèria orgànica dels 
sòls. La matèria orgànica es concentra en els primers 30 centímetres de sòl, aquesta 
és la capa més fàcilment erosionable. La vegetació és una font important de 
devolució de matèria orgànica. On la cobertura vegetal és escassa, el contingut de 
matèria orgànica acostuma a ser pobre. 
 
El cultiu del sòl pot tenir un efecte important sobre la quantitat i la qualitat de la 
matèria orgànica del sòl. Durant el treballs de preparació del sòl els agregats del sòl 
es trenquen repetidament deixant exposades les cares fresques, moltes d’aquestes 
cares presenten associades capes o partícules de matèria orgànica. La no alteració 
dels agregats protegeix aquestes capes o partícules de la mineralització al trobar-se 
en unes condicions d’equilibri a nivell microbiològic. La contínua alteració d’aquestes 
condicions d’equilibri comporta un increment de la degradació de la matèria 
orgànica, especialment de les formes làbils (sucres, aminoàcids...), que juguen un 
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paper molt important en l’establiment d’una estructura física. Al Mediterrani 
l’agricultura predominant és la fruita dolça, els cítrics, l’olivera, la vinya, els cultius 
hortícoles i els cereals (blat, ordi i panís). Aquests cultius no es caracteritzen per 
grans aportacions de matèria orgànica als sòls on estan establerts. És per això que 
s’han d’intentar mantenir els continguts de matèria orgànica en els sòls a uns nivells 
adequats. Les majors fonts de matèria orgànica en la majoria d’àrees agrícoles 
deriven del material vegetal com poden ser els residus de la poda, de collita...i dels 
fems animals. Els guanys de carboni en un sòl provenen de les aportacions de 
residus de les plantes que hi creixen i d’altres materials orgànics aplicats. Mentre 
que les pèrdues són degudes majoritàriament a l’oxidació de la matèria orgànica, 
extraccions de les plantes i erosió del sòl (Brady et al., 2002). 
 
Un impacte previsible del canvi climàtic sobre els sòls mediterranis és la pèrdua de 
matèria orgànica per increment de mineralització i disminució de les aportacions de 
la vegetació. Atès que molts dels sòls de Catalunya ja en són pobres, aquesta 
pèrdua pot tenir efectes en cadena sobre propietats físiques com l’estabilitat de 
l’estructura, el risc d’erosió o la disminució de les taxes d’infiltració, entre altres 
(Alcañiz et al., 2005). 
 
Una ràpida estimació de l’estat de l’estructura del sòl i de la fertilitat actual al sud 
d’Europa indica que existeixen clares tendències negatives. Si es parla de la qualitat 
del sòl en general, i del contingut de matèria orgànica en particular, s’ha de dir que 
és necessària i prioritària una planificació sostenible de l’ús dels recursos del sòl. 
(Zdruli et al. 2004). 
 
Taula 1.1. Incidències de la matèria orgànica sobre diferents propietats del sòl. 
Propietats físiques 
Estructuració (formació i estabilitat dels agregats). 
Segellat i encrostament de la superfícies del sòl. 
Porositat i aireació. 
Moviment de l’aigua en el sòl. 
Capacitat de retenció d’aigua disponible per a les plantes (CRAD). L’efecte de 
la matèria orgànica és de major importància en els sòls de textura més grossa. 
Facilitat de conreu dels sòls.  
L’enfosquiment de la superfície a mesura que el contingut de matèria orgànica 
és major fa disminuir l’albedo, al ser menor la radiació reflexada, amb 
incidència sobre les propietats físiques del sòl, 
Prevenció dels processos erosius, per efecte combinat sobre l’estabilitat de 
l’estructura, el segellat i la infiltració. 
Propietats 
químiques 
Processos d’intercanvi iònic: elevada superfície específica (major de 800-900 
m2g-1) i elevada capacitat d’intercanvi catiònic (de 100 a 300 cmol(+) kg-1). 
Capacitat tampó davant de canvis de pH. 
Estabilització de nutrients en forma orgànica. 
Formació de complexos organominerals. 
Interaccions amb xenobiòtics. 
Paper depurador davant d’abocaments, al regular la mobilitat i biodisponibilitat 






Intervé en la formació del sòl 
Constitueix una reserva d’energia metabòlica, per les grans quantitats de C i 
de nutrients que conté. 
Font de macronutrients (N,P i S) i micronutrients (B, Mo), que són alliberats de 
forma progressiva. 
Estimula i inhibeix l’activitat enzimàtica, segons els casos. 
Conté reguladors del creixement de les plantes. 
Efectes antibiòtics davant d’organismes patògens (efecte biofumigant). 
Contribueix a la resiliència dels ecosistemes, al disminuir o inhibir els efectes 
de les pertorbacions ambientals, i d’aquesta manera accelera la seva 
recuperació. 
Interaccions 
Condiciona el funcionament biogeoquímic dels ecosistemes. 
Defineix els tipus ecològics d’humus i processos edafogènics derivats. 
Augmenta i permet definir la qualitat d’un sòl. 
Millora la capacitat dels sòls per suportar la producció d’aliments i biomassa, 
per la seva incidència sobre la fertilitat química, a l’emmagatzemar nutrients i 
fer-los més disponibles per a les plantes i sobre la fertilitat física. 
Component clau en la sostenibilitat dels sistemes agrícoles. 
Canvi global: segrest de C de molts sòls. 
Font: Porta, 2003 
 
 
La pèrdua de matèria orgànica pot ser avaluada en funció dels llindars de COS, 
aquests llindars poden ser útils per definir un contingut mínim per baix dels quals una 
pèrdua de matèria orgànica signifiqui danys inacceptables en la funció dels sòls. Els 
llindars han de tenir en compte els diferents tipus de sòls, l’ús del sòl i les seves 
característiques. L’obligatorietat de llindars comuns per a totes les regions europees 
pot ser ineficaç.  
 
Emmarcat en l’estratègia temàtica del sòl de la Unió Europea, en el sí del grup tècnic 
de treball sobre la matèria orgànica s’ha acordat que només es poden proposar uns 
llindars molt generals (taula 1.2) per avaluar la pèrdua de matèria orgànica del sòl 
(Eckelmann et al. 2006). Aquests llindars són útils per definir el contingut mínim 




Taula 1.2. Proposta preliminar per identificar els nivells llindars de COS: 
Sòls amb un 
COS < 2% 
Sòls agrícoles, amb una producció agrícola contínua, especialment quan s’hi 
dóna un cultiu intensiu. 
Sòls amb un 
COS > 8% 
Sòls saturats que han estat drenats i que s’hi realitzen o s’hi han realitzat cultius 
agrícoles o a una ramaderia intensiva.* 






1.4 – SALINITZACIÓ I SODIFICACIÓ 
 
La salinització del sòl, entesa com un procés de degradació del sòl, consisteix en 
l’augment de la concentració de sals més solubles que el guix (com són els sulfats 
de sodi i magnesi i clorurs de sodi i magnesi) en la solució del sòl (salinització) o del 
contingut de sodi en el complex d'intercanvi2 (sodificació). 
 
Els sòls salins es troben principalment en zones de clima àrid o semiàrid. En 
condicions humides, les sals solubles originalment present en els materials del sòl i 
les formades per intemperització de minerals, generalment són portades a les capes 
inferiors, cap a l’aigua subterrània i finalment transportades als oceans (Richards, 
1974). En les regions àrides el rentat és de naturalesa local i les sals no poden ser 
transportades molt lluny. Això no només passa perquè hi ha menys precipitació 
adequada per rentar i transportar sals, sinó també a conseqüència de l’elevada 
evaporació característica de clima àrid (Richards, 1974). 
 
La salinització i la sodificació tenen com a efectes la sequera fisiològica en les 
plantes, la degradació de l'estructura del sòl, entollament i major susceptibilitat a 
l'erosió. La salinització normalment es troba associada a les pràctiques agrícoles de 
regadiu inadequades, especialment en les regions on les precipitacions són 
escasses i amb nivells d’evapotranspiració alts, de forma que les característiques de 
textura del sòl impedeixen el rentat d’aquestes sals i afavoreixen la seva acumulació 
a les capes superficials del sòl. D’altra banda, a les zones costaneres la salinització 
també es troba vinculada a la sobreexplotació de les aigües subterrànies, que 
provoca un descens del nivell freàtic i la conseqüent intrusió d’aigua marina (CADS, 
2005). Els sòls salins poden presentar eflorescències blanques en superfície en 
determinades èpoques de l’any a causa de l’excés de sals. La sodificació es deu 
normalment al reg amb aigües amb desequilibris iònics que afavoreixen la 
concentració en sodi en el complex d'intercanvi.  
 
Ambdós són processos que poden desencadenar-se quan sòls potencialment salins 
o sòdics es posen en reg o queden afectats per intrusions. En la zona d’estudi 
existeixen dues àrees extenses amb previsió de nous regadius, les zones regables 
pels canals Xerta-Sénia i Aldea-Camarles. Encara que els sòls estiguin ben drenats i 
no siguin salins en condicions naturals, pot ser que el drenatge no sigui adequat per 
a la irrigació. (Richards, 1974). 
 
En l’àrea d’estudi però, ja hi ha una zona on existeixen sòls salins, el delta de l’Ebre. 
En els deltes l’origen de la salinitat va lligat als cicles deltaics d’acumulació de sals. 
Els deltes són àrees de gran importància per a la humanitat des de temps antics, per 
la fertilitat dels seus sòls. Es beneficien de les deposicions de sediments fèrtils, que 
de forma natural es deriven de les inundacions. Són àrees amb abundància d’aigua 
per a una agricultura de regadiu. Els cicles de salinització en aquestes zones són 
complexes, a l’haver interaccions entre l’aigua del mar, procedent de les inundacions 
durant les tempestes, l’aigua transportada pel riu, el contingut salí de la qual sol ser 
                                            
2 Fracció col·loidal del sòl, constituïda sobre tot per argiles i humus, que aporta càrrega negativa que 
permet l’absorció reversible de cations. 
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baix, i l’aigua de la capa freàtica, salina si està associada amb l’aigua del mar i amb 
un baix contingut en sals, si es tracta del freàtic del riu. (Porta et al. 1994) 
 
La salinització i sodificació antròpiques són processos, sobretot el de sodificació, que 
a la pràctica esdevenen irreversibles, ja que el cost de recuperació per rentat no és 
assumible en sòls agrícoles. 
 
Taula 1.3. Efectes de la salinització: 
Disminució de 
la fertilitat 
Alteració del grau d’assimilació de micronutrients (Fe, Mg, Mo) i nutrients 
essencials (P,K) per part de les plantes. 
Augment de la pressió osmòtica de la solució del sòl, que obstaculitza i alenteix 
l’intercanvi d’aigua i nutrients entre el sòl i les plantes. 
Alteració de la capacitat d’intercanvi iònic, que augmenta la vulnerabilitat a altres 
formes de degradació: erosió, compactació i pèrdua de matèria orgànica. 
Pèrdua de 
biodiversitat 
Augment de la biotoxicitat del sòl per acumulació excessiva de sodi i clorurs. 






2 - OBJECTIUS 
Els objectius generals que es plantegen en aquest projecte són: 
 
1. Quantificar el reservori de COS en els sòls de les Terres de l’Ebre.  
2. Determinar els nivells de salinitat i sodicitat en els sòls del marge esquerre del 
delta de l’Ebre. 
 
Per tal d’aconseguir aquests objectius generals es plantegen els següents objectius 
específics: 
 
• Crear una metadades que permeti saber en tot moment l’origen, el propòsit, els 
mètodes d’obtenció i l’estat actual de la informació de sòls utilitzada.  
• Crear una base de dades amb informació georeferenciada que serveixi per 
quantificar el contingut de COS i la salinitat i sodicitat dels sòls de les terres de 
l’Ebre i poder-ne fer un seguiment. 
• Revisar la validesa de la informació de sòls disponible per quantificar el 
reservori de COS a les Terres de l’Ebre. 
• Analitzar la variació de COS segons factors edàfics i climàtics.  
• Analitzar el contingut de COS en funció dels diferents usos del sòl. 
• Analitzar la influència del contingut d’argila sobre la salinitat i sodicitat en els 
sòls del marge esquerre del Delta de l’Ebre. 
• Analitzar la influència del contingut de matèria orgànica sobre la salinitat i 
sodicitat en els sòls del marge esquerre del Delta de l’Ebre. 
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3 – CARACTERITZACIÓ DE LA ZONA D’ESTUDI  
Es fa una breu descripció de la zona estudiada fent esment de la situació de la zona, 
del tipus de clima de la zona, de la geologia de la zona, dels sòls predominants, de 
la vegetació i de l’agricultura i els usos del sòl. 
3.1 – LOCALITZACIÓ 
La zona d’estudi en la que se centra aquest treball són les comarques de l’Ebre, 
l’àrea més meridional de Catalunya (figura 3.1). Des del punt de vista administratiu, 
la zona està delimitada per les comarques de la Ribera d’Ebre, la Terra Alta, el Baix 
Ebre i el Montsià. L’àrea d’estudi en el seu conjunt, limita al nord amb les comarques 
lleidatanes del Segrià i les Garrigues, i amb les comarques tarragonines del Priorat i 
el Baix Camp. A l’est el límit l’estableix la mar Mediterrània, al sud el País Valencià i 
a l’oest Aragó. 
 
Figura 3.1. Situació de la zona d’estudi. Elaboració 
pròpia. Font: ICC, 2006. 
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Les grans unitats morfoestructurals presents a la zona són part de la Depressió de 
l’Ebre (Terra Alta i Ribera d’Ebre), serres de Cavalls i Pàndols (Terra Alta i Ribera 
d’Ebre), la cubeta de Móra i la plana del Burgar (Ribera d’Ebre). Els Ports de Tortosa 
Beseit (Terra Alta, Baix Ebre i Montsià), amb Caro com a punt culminant (1447 m). 
La serra de Cardó (Baix Ebre). Les Serres de Montsià i de Godall (Montsià) i un 
ampli sector de planes centrals ubicades entre aquestes darreres serres, Els Ports, 
el delta de l’Ebre (Baix Ebre i Montsià), i la línia de la costa (Baix Ebre i Montsià).  
 
La major part del territori és drenat per l’Ebre i els seus afluents, els quals han 
aportat els sediments que formen el delta. Altres cursos d’aigua estacionals 
(barrancs o rambles), en ocasions fortament encaixats, solquen la zona d’oest a est 
desembocant directament al mar. 
3.2 – CLIMA 
El clima és un dels factors del medi físic de major importància envers els processos 
que es donen en el propi medi, sobretot pel caràcter especialment actiu que té en 
aquests processos. Així, el clima, condiciona en gran part la geomorfologia, la 
tipologia del sòl, el tipus de formació vegetal, la hidrologia, el potencial faunístic, etc.; 
d’altra banda, actua com a condicionant de les formes de vida i els usos del sòl per 
part de l’home. 
 
A la taula 3.1, es presenten les dades climàtiques més destacades de l’Observatori 
de l’Ebre, instal·lat a Roquetes (Baix Ebre). Aquest pertany a la Confederació 
Hidrogràfica de l’Ebre i les seves coordenades geogràfiques són: latitud, 40º 49’ 14’’ 
nord; longitud, 0º 29’ 37’’ est; altitud, 44 m. 
 
Aquest observatori es troba en la zona d’estudi i, malgrat hi ha altres observatoris 
situats a la zona d’estudi, el de Roquetes compta amb sèries de dades de més de 
trenta anys. S’han utilitzat les dades corresponents als anys compresos en el 
període de 1960 a 1989. S’han considerat aquestes dades com a representatives de 
la zona d’estudi. 
 
Taula 3.1. Resum dels valors climatològics de l’estació termopluviomètrica de Roquetes 
amb dades corresponents al un període de 1960 a 1989. Altitud 44m. 
MES T TM Tm P H DR DN DT DF DH DD I 
Gener 10,1 14,6 5,5 33 66 7,2 0,3 0,1 2,2 1,5 6,6 159 
Febrer 11,3 16,2 6,4 33 63 7,1 0,3 0,4 2,5 0,7 5,1 157 
Març 13,1 18,6 7,5 31 59 6,2 0,0 0,7 2,8 0,1 6,0 206 
Abril 15,2 20,6 9,9 46 59 7,9 0,0 1,3 2,0 0,0 3,9 218 
Maig 18,3 23,8 13,0 62 61 9,3 0,0 3,0 2,1 0,0 4,1 250 
Juny 22,2 27,7 16,7 37 60 6,9 0.0 3,2 1,6 0,0 6,8 274 
Juliol 25,3 31,0 19,7 14 59 4,1 0,0 2,7 0,6 0,0 11,7 316 
Agost 25,3 30,7 19,9 36 62 5,1 0,0 3,8 0,7 0,0 8,7 272 
Setembre 22,7 28,2 17,3 71 67 6,1 0,0 3,2 2,3 0,0 6,3 218 
Octubre 18,4 23,5 13,2 92 70 7,4 0,0 2,2 3,6 0,0 5,9 192 
Novembre 13,5 18,1 8,9 60 68 6,9 0,0 0,8 2,3 0,2 5,7 158 
Desembre 10,5 15,0 6,3 42 66 6,8 0,2 0,3 1,9 1,0 7,2 155 
Anual 17,2 22,3 12,0 558 63 81,0 0,8 21,7 24,6 3,5 78,0 2576 
Font: Díaz, 2004. 
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T: Temperatura mitjana mensual/anual (ºC). 
TM: Temperatura mensual/anual de les temperatures màximes diàries (ºC). 
Tm: Mitjana mensual/anual de les temperatures mínimes diàries (ºC). 
P: Precipitació mensual/anual mitjana (mm). 
H: Humitat relativa mitjana (%). 
DR: Nombre mitjà mensual/anual de dies de precipitació superior o igual a 1 mm. 
DN: Nombre mitjà mensual/anual de dies de neu. 
DT: Nombre mitjà mensual/anual de dies de tempesta. 
DF: Nombre mitjà mensual/anual de dies de boira. 
DH: Nombre mitjà mensual/anual de dies de glaçada. 
DD: Nombre mitjà mensual/anual de dies clars. 
I: Nombre mitjà mensual/anual d’hores de sol. 
 
L’evapotranspiració potencial ETP i l’evapotranspiració del cultiu de referència ETo 
per l’any mig és, segons els diferents mètodes: 
 
Taula 3.2. Valors de l’ETP 
Thornthwaite 850 mm
Papadakis 1043 mmETP 
Penman 1389 mm
Radiació 1397 mm
Penman 1545,7 mmETo 
Blaney-Criddle 1406,6 mm
Font: Díaz, 2004. 
 
Les màximes es produeixen sempre al mes de juliol. 
 
Al SIG Miramon del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya, la 
zona d’estudi es classifica, segons els valors d’ETP i les regions tèrmiques de 
Thornthwaite com a Mesotèrmica III (B’3), amb valors d’ETP de 855 a 997 mm, en 
dues àrees a la Vall de l’Ebre; des de la desembocadura fins a Aldover i fins a Santa 
Bàrbara i Masdenverge, i des del pantà de Riba-roja fins a la cubeta de Móra; com a 
Mesotèrmica II (B’2), amb valors d’ETP de 712 a 855 mm, a la resta de la zona 
d’estudi exceptuant els Ports. En aquesta àrea es troben dues regions tèrmiques 
com a Mesotèrmica II (B’2) de 572 a 712 mm, en les parts més baixes, i com a 
Microtèrmica II (C’1) de 427 mm a 572 mm, a les parts més elevades. (figura 3.4). 
 
Majoritàriament el clima de la zona en estudi es pot qualificar de Semiàrid (D), amb 
un coeficient hídric anual clarament negatiu (< -40 a –20), a partir de l’Índex 
d’Humitat de Thornthwaite, que comprèn tota la franja meridional de Catalunya 
influenciada per la costa. La zona d’estudi presenta quatre tipus de clima segons el 
règim d’humitat de Thornthwaite: semiàrid (D), amb valors de -40 a -20 per a les 
zones més properes al riu Ebre i a la costa mediterrània; sec subhumit (C1), amb 
valors de -20 a 0 en tres zones, per a la zona de Xerta a Ulldecona i Freginals i a 
mesura que es guanya altitud cap als Ports i vessant Nord de la Serra del Montsià, a 
la serra de Tivissa i a l’est de Tivissa cap a la Serra de Llaberia. Subhumit (C2), amb 
valors de 0 a 20 en dues zones, a la zona més baixa dels Ports i a la serra de 
Llaberia; finalment, humit (B1), amb valors de 20 a 40, a la part més alta dels Ports 
(figura 3.5) 
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De manera generalitzada, la zona del Baix Ebre i Montsià gaudeix d’un clima 
mediterrani. Els hiverns són tebis, sense freds extrems i poc plujosos, i en la 
circulació de l’aire dominen els vents secs i inclements del N-NW. D’altra banda, els 
estius són calorosos, amb temperatures subtropicals, calmes atmosfèriques, 
sequera àrdua i aires humits del S-SE. Les precipitacions anuals no són pas 
excessives, cauen irregularment i tendeixen a concentrar-se en les estacions de 
transició, mentre que la humitat atmosfèrica és apreciable durant tot l’any. 
 
Al Delta les temperatures són més suaus a causa de les grans masses d’aigua, i les 
precipitacions no hi són tan abundants. En canvi, essent com és un espai pla i obert, 
el vent hi bufa amb violència. 
 
A les muntanyes el clima és més fred i humit. La part alta dels Ports és força més 
frescal i plujosa que la terra baixa. Les tempestes i les boires hi són relativament 
freqüents i alguna vegada els cims apareixen blancs de neu en ple mes d’abril. 
 
A la Ribera d’Ebre el clima és una mica més continental, de tendència més àrida i 
més fred a l’hivern. En conjunt, doncs, regna a la comarca un clima mediterrani 
temperat que passa de condicions subhumides, a les muntanyes orientals, a un 
caràcter subàrid força accentuat, a la cubeta de Móra i a les terres occidentals. 
 
A la Terra Alta el clima és mediterrani de tendència continental. Comença a fer 
pensar, en algun aspectes, que ja som prop de les planes continentals de l’Ebre i del 
Segre. La continentalitat i l’ariditat s’atenuen, naturalment, a les parts altes de les 
muntanyes, on les condicions són més fresques i una mica més humides. 
 
S’ha fet un recull de les dades disponibles de la resta d’estacions meteorològiques 
(El Perelló, Gandesa, Horta de Sant Joan i Vinebre) i agrometeorològiques (Alcanar, 
Aldover, Amposta, Ascó, Batea, Benissanet, Els Valentins, L’Aldea, Mas dels 
Barberans, Riba-Roja d’Ebre, Sant Carles de la Ràpita – Alfacs) de la zona amb les 









Figura 3.2. Distribució de la temperatura mitjana anual. Elaboració pròpia. 
Font: DMAH, 1996. 
Figura 3.3. Distribució de les isohietes de precipitació mitjana anual. 
Elaboració pròpia. Font: DMAH, 1996. 
 





Figura 3.4. Distribució de l’evapotranspiració mitjana anual. Elaboració 
pròpia. Elaboració pròpia. Font: DMAH, 1996. 
Figura 3.5. Distribució del tipus de clima. Elaboració pròpia. Elaboració 
pròpia. Font: DMAH, 1996. 
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3.3 – GEOLOGIA 
3.3.1 - Situació geològica. 
Geològicament, la zona inclou la terminació meridional de Sistema Mediterrani 
Català, que creua l’àrea de nord-est a sud-est, i una part de la zona d’enllaç amb la 
Serralada Ibèrica. A la part més nord-occidental es troba la part meridional de la 
conca de l’Ebre. Finalment, al sector sud-oriental es pot observar el delta de l’Ebre. 
 
Els materials que constitueixen la part meridional del Sistema Mediterrani Català són 
bàsicament roques sedimentàries, roques ígnies i roques metamòrfiques del 
Paleozoic, i clàstics, carbonats i evaporites del Mesozoic. Els materials més antics 
es troben involucrats en sistemes de plecs, encavalcaments i falles de salt en 
direcció, que es van originar durant l’orogènia hercínica. Al damunt d’aquestes 
estructures es van afegir les generades durant l’orogènia alpina, en les quals es 
troben involucrats també els materials mesozoics. Finalment, amb l’extensió 
neògena, es van generar sistemes de falles normals, algunes de les quals tallen les 
estructures formades anteriorment i delimiten conques sedimentàries que es van 
reblir parcialment amb sediments terciaris i quaternaris. 
 
La conca de l’Ebre es troba reblerta per materials clàstics, carbonàtics i evaporítics 
continentals d’edat terciària (d’Eocè a Miocè inferior). Formada durant l’orogènia 
alpina com a conca d’avantpaís de les cadenes de plegament que la delimiten, els 
sediments es troben molt poc deformats, excepte els que es troben al marge sud-
oriental, a la zona de contacte amb el Sistema Mediterrani Català, on estan 
involucrats en algunes de les estructures tectòniques. 
 
El delta de l’Ebre és un aparell sedimentari actiu, edificat amb els sediments aportats 
pel riu durant els darrers 10.000 anys. Al llarg de la seva curta història, la morfologia 
general de la plana deltaica ha experimentat canvis diversos, alguns atribuïbles a 
l’activitat antròpica que es desenvolupa al mateix delta i a la conca que drena el riu. 
3.3.2 - Història geològica 
La història de la sedimentació i de la deformació dels materials que afloren a la zona 
es pot resumir a grans trets en els següents períodes: 
 
Cicle hercinià. Després d’un període distensiu durant el qual es van dipositar els 
sediments d’edat devònica i els del carbonífer inferior, la compressió herciniana va 
deformar tots els materials paleozoics dipositats amb anterioritat al Carbonífer mitjà i 
va produir un metamorfisme regional de molt baixa intensitat. Posteriorment, les 
roques deformades van ser intruïdes per plutons de roques ígnies àcides i 
intermèdies, i sistemes de dics associats. Aquests processos van anar acompanyats 
d’un metamorfisme de contacte i d’una primera generació de mineralitzacions. Un 
segon grup de mineralitzacions és relacionat amb fenòmens de tipus hidrotermal. 
Aquestes es van produir amb posterioritat a l’emplaçament dels plutons i prèviament 
a l’erosió petriàsica (tardihercinià). 
 
El cicle alpí inclou dos grans períodes. El primer, anomenat preorogènic, abasta des 
de l’inici de la sedimentació posthercínica (Permià superior) fins al començament de 
la compressió, a l’Eocè inferior. Internament, el període preorogènic és força 
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complex. S’inicia amb una etapa d’extensió tectònica que es perllonga durant tot el 
Triàsic fins a l’Hettangià. Durant aquesta fase es produeixen les efusions de les 
roques volcàniques que afloren al sector del Baix Ebre. Al principi del Juràssic 
canvia el context tectònic i comença una etapa de relativa tranquil·litat tectònica, la 
qual es perllonga fins que, al Juràssic superior s’inicia una segona etapa d’extensió 
tectònica que dura fins a l’Albià mitjà. Des de l’Albià superior fins al Paleocè, la zona 
es troba un altre cop en un període de relativa calma tectònica, la qual finalitza en 
iniciar-se el període compressiu. Totes les etapes del període preorogènic es troben 
enregistrades per discontinuïtats sedimentàries, les quals es poden reconèixer, 
mitjançant diversos criteris, a l’interior de la pila de sediments durant aquest període. 
 
El segon gran període de cicle alpí, anomenat orogènic o compressiu, va tenir lloc 
durant l’Eocè i l’Oligocè. Durant el període orogènic, a l’àmbit del Sistema 
Mediterrani Català es van generar els plecs, els encavalcaments i les falles de salt 
en direcció que deformen els materials que hi afloren i al marge meridional de la 
conca de l’Ebre es van generar els sistemes de discordances progressives que 
involucren els materials al·luvials dipositats fins a mitjans de l’Oligocè. 
 
En finalitzar la compressió alpina, cap al final de l’Oligocè i inici del Miocè, es va 
iniciar un període d’extensió que va afectar tota la Mediterrània occidental. Les 
estructures associades a aquesta dinàmica, principalment sistemes de falles normals 
i generació de conques sedimentàries associades, es poden reconèixer 
especialment a les zones del Sistema Mediterrani Català més properes a la costa 
actual i a la zona de la plataforma ocupada actualment per la mar. 
3.3.4 - Unitats morfoestructurals. 
El diccionari de geologia de l’Institut d’Estudis Catalans (Riba, 1997) defineix 
morfoestructura com “una forma major del relleu que coincideix amb una estructura 
geològica o que n’és una expressió, o que ha estat formada per un moviment 
tectònic. Els esdeveniments tectònics més recents que han estructurat la regió són 
els que han generat el conjunt de fosses neògenes, les quals s’han superposat a les 
estructures generades per esdeveniments més antics (paleògens i, localment, 
hercinians). Un cop aplicats aquests conceptes a l’àrea territorial que ens ocupa, es 
poden diferenciar diferents unitats morfoestructurals (figura 3.6). 







Figura 3.6. Mapa d’unitats morfoestructurals. Font: Berástegui et al., 2003. 
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Origen del relleu 
Conca de l’Ebre o conca 
central catalana 
Sediments clàstics i carbonats d’origen continental d’edat paleògena. Conglomerats, lutites roges, gresos i calcàries. 
Encaixament de la xarxa de drenatge plioquaternària en els sediments 
terciaris. 
Port-Cardó-Vandellòs-Tivissa 
Sèrie sedimentària mesozoica discordant sobre sòcol paleozoic que no 
sobresurt. La sèrie mesozoica inclou: 
• El Cretaci superior consisteix bàsicament en carbonats parcialment 
dolomititzats 
• El Cretaci inferior és format majoritàriament per carbonats, parcialment 
dolomititzats.  
• El Juràssic consisteix en una sèrie predominantment carbonàtica, en 
part dolomititzada. 
• Triàsic de fàcies germànica en el qual el Muschelkalk mitjà es 
caracteritza per un desenvolupament molt important dels sediments 
evaporítics.  
Dolòmies negres, calcàries, margues, lutites 
roges i argiles. 
Encaixament de la xarxa de drenatge plioquaternària sobre 
l’estructuració generada pels moviments neògens, la qual s’havia 
superposat a les estructures paleògenes desenvolupades prèviament. 
Depressió del Baix Ebre 
Sediments quaternaris organitzats en ventalls al·luvials coalescents que 
poden estar fortament incrustat per carbonats en les zones distals d’aquests 
ventalls. 
Graves i conglomerats, sorres, llims, argiles i 
crostes carbonàtiques. 
Encaixament dels sistemes de terrasses fluvials esglaonades de l’Ebre 
i els dels seus cursos fluvials i torrencials menors en el sistema de 
ventalls al·luvials. 
Depressió de Móra-pla del 
Burgar 
Sediments peleògens i neògens organitzats en ventalls al·luvials 
coalescents. 
Sorres , graves i còdols amb matriu sorrenca. 
Graves i conglomerats, sorres, llims, argiles i 
crostes carbonàtiques. 
Encaixament dels sistemes de terrasses esglaonades de l’Ebre en el 
sistema de ventalls al·luvials. 
Delta de l’Ebre Sediments holocens sobre sediments quaternaris més antics (plistocens). 
Sorres mitjanes i llims, argiles, sòls vegetals, 
torba. Salines. 
Estructura geològica activa (figura 3.7) que consisteix en una pila de 
sediments aportats pel riu i dipositats a la seva desembocadura, de 
sediments marins i de sediments autòctons dipositats als fons 
d’antigues llacunes o basses. Tots aquests materials són retreballats 
en major o menor mesura pels processos naturals propis de les zones 
de transició entre medis continentals i medis marins i per l’acció 
antròpica 
Pàndols-Cavalls 
Sèrie mesozoica similar a la de la subunitat del Port, en la qual manca 
gairebé per complet la sèrie del Cretaci. 
Dolòmies, calcàries i margues. 
Encaixament de la xarxa de drenatge plioquaternària en l’estructura 
generada pels moviments neògens, la qual es va superposar a les 
generades prèviament pels moviments paleògens. 
Montsià 
Sediments mesozoics que afloren aïllats entre sediments quaternaris. Sèrie 
mesozoica força similar a la de la subunitat del Port. 
Dolòmies negres i calcàries amb nivells de 
margues. 
Encaixament de la xarxa de drenatge plioquaternària en les estructures 
generades pels moviments neògens. 
Ventalls del pla de l’Ametlla, 
del pla de l’Aldea-Tortosa i de 
Sant Rafel-plans d’Alcanar 
Materials mesozoics fortament incrustats per carbonats organitzats en 
ventalls al·luvials coalescents. 
Graves i conglomerats, sorres, llims, argiles i 
crostes carbonàtiques. 
Ventalls al·luvials coal·lescents adossats als relleus constituïts per 
materials mesozoics. 
Elaboració pròpia Font: Berástegui et al., 2003. 
 




Figura 3.7. Evolució de la geometria cartogràfica del delta de l’Ebre. Font: Berástegui et al., 2003. 
 
3.4 - SÒLS 
Per tal de tenir una idea dels sòls predominants a la zona s’ha decidit fer una sèrie 
de taules per a cadascun dels projectes i estudis que s’han portat a terme en l’àrea 
d’estudi i que és d’on s’ha extret la informació pel que fa referència a aquest apartat. 
La classificació de sòls és a nivell de subgrup (SSS) i està associada a les unitats 




Taula 3.4. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en l’Anteproyecto de 
mejoramiento y ampliación de zonas regables en la comarca de Ribera d'Ebre. 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 1973) 
Vall al·luvial Arenic Xerofluvent, Leptic Xerofluvent, Typic Xerofluvent, Leptic Xerorthent 
Vall en U Calcic Xerofluvent, Calcic Leptic Xerorthent, Calcic Xerorthent 
Terrassa 
Calcic Xerofluvent, Psammentic Xerofluvent, Leptic Xerofluvent, 
Arenic Pachic Xerorthent, Calcic Xerorthent, Leptic Xerorthent, 
Paleic Xerorthent 
Vessant 
Calcic Xerofluvent, Calcic Cumulic Xerorthent, Calcic 
Xerorthent, Calcic Leptic Xerorthent, Arenic Xerorthent, 
Psammentic Xerorthent, Paralithic Xerorthent, Pachic 
Xerorthent, Leptic Paleic Xerorthent, Paleic Xerorthent 
Elaboració pròpia. Font: INYPSA, 1982. 
 
 
Taula 3.5. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en l’Estudi de les relacions 
sòl-aigua en vista a la transformació en reg dels principals tipus de sòl del TM de Pinell de 
Brai. 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 1990 - SSS, 1992) 
Vessant Petrocalcic Xerochrept, Calcixerollic Xerochrept  
Fons Calcixerollic Xerochrept, Typic Xerofluvent 
Elaboració pròpia. Font: Camacho, 1994. 
 




Taula 3.6. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en el Projecte de reg de 
suport de la Terra Alta. 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 1990 - SSS, 1992) 
Plataforma Xeric Petrocalcid, Calcixerol·lic Xerochrept, Lithic Xeric Torriorthent, Xeric Torriorthent  
Vessant 
Xeric Petrocalcid, Xeric Haplocalcid, Fluventic Xerochrept, 
Calcixerollic Xerochrept, Typic Xerofluvent, Lithic Xeric 
Torriorthent, Xeric Torriorthent, Typic Xerorthent 
Fons Typic Xerofluvent  
Terrassa Xeric Haplocalcid, Typic Xerofluvent 
Elaboració pròpia. Font: Margarit i Monner, 1995. 
 
Taula 3.7. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en la Cartografia de la zona 
regable del TM de Benissanet. 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 1990 – SSS, 1992) 
Terrassa 
Petrocalcic Xerochrept, Calcixerollic Xerochrept, Typic 
Xerorthent 
Elaboració pròpia. Font: Herrero i Llop, 1997. 
 
Taula 3.8. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en la tesi Quantifying the 
effects of land conditions on rice growth. 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 1990 - SSS, 1992) 
Plana deltaica 
Typic Epiaquept, Petrocalcic Xerochrept, Aquic Xerochrept, 
Calcixerollic Xerochrept, Typic Psammaquent, Aquic 
Xeropsamment, Oxyaquic Xeropsamment, Thapto-Histic 
Fluvaquent, Aeric Fluvaquent, Typic Fluvaquent, Aquic 
Xerofluvent, Oxyaquic Xerofluvent 
Elaboració pròpia. Font: Casanova, 1998. 
 
Taula 3.9. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en l’Estudi de sòls del delta 
de l’Ebre. 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 1990 - SSS, 1992) 
Vessants 
Xeric Petrocalcid, Petrocalcic Xerochrept, Calcixerollic 
Xerochrept 
Fons Fluventic Xerochrept, Typic Xerofluvent 
Terrasses Petrocalcic Xerochrept, Oxyaquic Xedrofluvent 
Plana d’inundació Oxyaquic Xerofluvent 
Plana deltaica 
Fluvaquentic Medisaprist, Typic Medisaprist, Aquic Xerochrept, 
Typic Epiaquept, Petrocalcic Xerochrept, Fluventic Xerochrept, 
Typic Psammaquent, Thapto-histic Fluvaquent, Aeric 
Fluvaquent, Typic Fluvaquent, Aquic Xeropsamment, Oxyaquic 
Xeropsamment, Aquic Xerofluvent, Oxiaquic  Xerofluvent 
Elaboració pròpia. Font: Rúbies i Soler, 2001. 
 
Taula 3.10. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en la Cartografia de sòls i 
avaluació de la distribució actual i potencial de Fagus sylvatica a la Reserva Natural Parcial 
de les Fagedes dels Ports. 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 2000) 
Vessant Lithic Haplustoll, Pachic Haplustoll, Udic Haplustoll, Udic Ustifluvent, Typic Ustorthent 
Fons Haplustoll údic 
Elaboració pròpia. Font: Moisés, 2004. 
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Taula 3.11. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en l’Estudi detallat de sòls 
(1:25.000) de la zona a transformar en regadiu dominada pel canal Xerta – Sénia. 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 2000) 
Vessant 
Xeric Petrocalcid, Petrocalcic Palexeroll, Typic Calcixeroll, 
Fluventic Haploxeroll, Petrocalcic Palexeralf, Typic Palexeralf, 
Lithic Haploxeralf, Calcic Haploxeralf, Petrocalcic Calcixerept, 
Typic Calcixerept, Typic Xerofluvent, Lithic Torriorthent, Lithic 
Xerorthent, Typic Xerorthent 
Terrassa 
Petrocalcic Palexeroll, Typic Calcixeroll, Fluventic Haploxeroll, 
Calcic Haploxeralf, Petrocalcic Calcixerept, Typic Calcixerept, 
Typic Xerofluvent 
Fons 
Xeric Petrocalcid, Petrocalcic Palexeroll, Typic Calcixeroll, 
Fluventic Haploxeroll, Lithic Haploxeralf, Petrocalcic 
Calcixerept, Typic Calcixerept, Typic Xerofluvent, Lithic 
Xerorthent, Typic Xerorthent 
Plana d'inundació Fluvaquent Thapto-histic, Oxyaquic Xerofluvent, Typic Xerofluvent 
Elaboració pròpia. Font: Díaz, 2004. 
 
Taula 3.12. Taula resum dels sòls presents a la zona estudiada en l’Estudi detallat de sòls 
(1:25.000) de la zona regable de l'Aldea-Camarles 
Unitats fisiogràfiques Subgrups (SSS, 2000) 
Vessant 
Calcic Lithic Petrocalcid, Xeric Petrocalcid, Petrocalcic 
Palexeroll, Typic Calcixeroll, Calcic Haploxeralf, Lithic 
Calcixerept, Petrocalcic Calcixerept, Typic Calcixerept, 
Petrocalcic Xerochrept, Calcixerollic Xerochrept, Aeric 
Fluvaquent, Typic Fluvaquent, Aeric Haplaquent, Aquic 
Xerofluvent,  Typic Xerofluvent, Lithic Torriorthent, Xeric 
Torriorthent, Lithic Xerorthent, Typic Xerorthent  
Terrassa 
Typic Calcixeroll, Fluventic Haploxeroll, Petrocalcic Palexeralf, 
Petrocalcic Calcixerept, Typic Calcixerept, Calcixerollic 
Xerochrept, Typic Xerofluvent 
Fons 
Petrocalcic Palexeroll, Petrocalcic Calcixerept, Typic 
Calcixerept, Calcixerollic Xerochrept, Mollic Xerofluvent, Typic 
Xerofluvent, Typic Xerorthent 
Elaboració pròpia. Font: Díaz, 2004. 
3.5 – VEGETACIÓ 
Dins d’aquest apartat es presenta de mode resumit (taula 3.13) la vegetació 
potencial i en quin estat es troba actualment aquesta. El concepte de vegetació 
potencial fa referència a aquelles comunitats vegetals que el territori pot albergar en 
funció de les seves característiques ecològiques. Així, aquesta només coincidirà 
amb la vegetació primitiva en aquells casos en què les condicions ecològiques de 
l’indret no hagin estat irreversiblement modificades respecte de les condicions 
anteriors a l’alteració.  
 
L’assentament agrícola i poblacional des de molt antigament ha comportat 
l’arraconament i, de vegades, l’eliminació de la vegetació primitiva que cobriria 
l’àmbit d’estudi. Aquesta acció antròpica ha estat molt forta; nuclis de població, 
camps de conreu, infrastructures viàries, etc., han ocupat els llocs de la vegetació 
primitiva, mentre que les vessants i algunes de les muntanyes del seu entorn han 
perdut part dels seus boscos. 
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Taula 3.13. Taula resum de la distribució de la vegetació potencial i de seu estat actual a la zona d’estudi.  
Comunitat Espècies característiques Distribució geogràfica Estat actual del paisatge 
Màquia de llentiscle i margalló 
(Querco-Lentiscetum) 
Màquia dominada generalment pel garric (Quercus coccifera) i el llentiscle (Pistacia 
lentiscus = Lentiscus vulgaris), acompanyats de margalló (Chamaerops humilis), ullastre 
(OIea europaea var. sylvestris), arçot (Rhamnus Iycioides), garrofer (Ceratonia siliqua, 
espècie possiblement introduïda per l'home), etc.  
Gairebé sempre a una altitud 
inferior als 300 m o 400 m s. 
m.3 i no gaire lluny del litoral 
marí, amb temperatures que 
rarament baixen a 0 0C. Gran 
part del Baix Ebre i Montsià. 
L'acció destructiva de l'home ha fet desaparèixer gran part de les 
màquies primitives, provocant l’expansió de les brolles de romaní ( i 
bruc d'hivern, sovint amb albada (Anthyllis cytisoides). De vegades 
porten un dosser superior de pi blanc (Pinus halepensis), arbre que en 
el moment actual és l'espècie arbòria dominant en aquest territori. A 
les terres planeres, aptes per a l'agricultura, dominen els conreus, 
sobretot vinyes, ametllerars i oliveres, però també garrofers. 
Pineda de pi blanc (Rhamno-
Quercetum cocciferae subass. 
pistacietosum lentisci) 
Amb el garric (Quercus coccifera) i l’arçot (Rhamnus Iycioides) hi ha sovint càdecs 
(Juniperus oxycedrus) i savines (Juniperus phoenicea), llentiscle (Pistacia lentiscus = 
Lentiscus vulgaris) i, sobretot, el pi blanc (Pinus halepensis), que hi forma una mena de 
bosc clar amb sotabosc també poc dens; per això les espècies heliòfiles s'hi fan amb 
molta facilitat. 
Terres d'estiu molt calent i 
d'hivern amb glaçades força 
freqüents i amb precipitacions 
anuals no gaire superiors a 300 
mm. Parts més occidentals i 
septentrionals de la Terra Alta i 
la Ribera d’Ebre. 
A hores d'ara, d'aquestes màquies en resta poca cosa. Una gran part 
és cultivada amb conreus de secà (ordi, ametller ... ). Les àrees no 
cultivades són cobertes d'una brolla baixa i clara de romaní i maleïda 
(Linum suffrutieosum), de timonedes o de prats secs. 
Carrascar (i pineda de pi blanc) de 
terra baixa (Quercetum 
rotundifoliae) 
EI bosc potencial és una comunitat força pobra. Només algunes matetes, com el camedris 
(Teucrium chamaedrys) o la rogeta (Rubia peregrina) 
Terres mediterrànies interiors, 
relativament poc plujoses, a la 
Terra Alta. 
A hores d'ara el carrascar sol formar boscs poc densos. Garrigues, 
matollars de romaní i bruc d'hivern (aliança Rosmarino-Ericion), 
joncedes (Aphyllanthion) o pastures seques. Si el terreny és pla, els 
conreus llenyosos, vinyes, plantacions d'ametllers i oliveres. 
Boscos esclerofil·les amb sotabosc 
de màquia meridional (Querco-
Lentiscetum subass. quercetosum 
ballotae = Rubio longifoliae-
Quercetum) 
Les àrees de sòl poc o molt desenvolupat conserven algunes restes de bosc esclerofil·le 
dominat per la carrasca o per formes intermèdies entre la carrasca i l'alzina. EI sotabosc, 
de vegades força semblant a la màquia meridional, d'altres amb alguns elements del 
Quercion ilicis, comprèn com a planta més significativa Rubia peregrina ssp. longifolia. 
Arbres que necessiten climes o 
ambients humits. S'allunyen 
poc de les terres que reben la 
influència marítima. 
Actualment, l'estructura d'aquests boscos de la plana només pot 
deduir-se de les exigües restes que en queden, car la majoria de 
bones terres són aprofitades com a conreus. 
Alzinar amb marfull (Viburno-
Quercetum ilicis = Quercetum ilicis 
galloprovinciale) 
És especialment ric en arbusts llenyosos, com el llentiscle (Pistacia lentiscus), els aladerns 
(Rhamnus alaternus, Phillyrea latifolia, P. angustifolia), el galzeran (Ruscus aculeatus) ... 
D'altra banda conté, sobretot a les clarianes, força plantes lianoides com és ara el 
lligabosc mediterrani (Lonicera implexa), l'arítjol (Smilax aspera) o l'englantiner (Rosa 
sempervirens), i s'hi refugien alguns laurifolis, restes de les selves humides d'altres 
èpoques, entre ells el marfull (Viburnum tinus) i l'arboç (Arbutus unedo). 
De caràcter muntanyenc. Situat 
a la part més baixa del massís 
dels Ports. 
La vegetació actual d'aquest territori és bastant degradada. A hores 
d'ara l'alzina, si exceptuem llocs privilegiats, no sol fer res més que 
petits bosquets. EI paisatge que veiem sol ésser un complicat mosaic 
de tipus de vegetació diferent, hi ha garrigues extenses, brolles de 
romaní i bruc d'hivern, erms de llistó ... i especialment pinedes de pi 
blanc (Pinus halepensis) amb un sotabosc de brolla. Bona part de les 
terres planes són intensament cultivades; s'hi veuen vinyes, i també 
regadius amb fruiterars 
Boscos meridionals amb alzina i 
carrasca (Viburno-Quercetum ilicis 
subass. quercetosum ballotae) 
Són boscos esclerofil·les que fan la transició entre l'alzinar amb marfull i el carrascar típic. 
Clapes més aviat esparses a la 
part central de la Terra Alta, 
serrà de Montsià i part més 
meridional del massís dels 
Ports. 
Actualment, una gran part de l'espai és ocupat per comunitats 
secundàries, sobretot conreus i brolles. 
Alzinar amb roure valencià 
(Viburno-Quercetum ilicis subass. 
quercetosum valentinae) 
A banda del roure valencià (Quercus faginea), comprèn altres espècies que evoquen 
també les rouredes submediterrànies meridionals, com és ara la blada de fulla petita (Acer 
granatense). 
Zones muntanyoses entre 500 i 
1000 m d’altitud. Ports de 
Beseit i alguna clapa a la Serra 
de Cardó. 
La destrucció d'aquesta mena d'alzinars pot donar pas a matollars 
calcícoles, en general de caràcter clarament mediterrani, com ho són 
les brolles de romaní. Molt sovint, però, el bosc cedeix directament el 
lloc a la pastura de jonça (Aphyllanthes monspeliensis).  
                                            
3 m s. m. Metres sobre el nivell del mar. 
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Comunitat Espècies característiques Distribució geogràfica Estat actual del paisatge 
Roureda de roure valencià (Violo 
willkommii - Quercetum fagineae) 
EI roure valencià (Quercus faginea) és una espècie adaptada a una certa escassetat 
d'aigua. EI poden acompanyar l'auró negre (Acer monspessulanum), i pot barrejar-s'hi la 
pinassa (Pinus nigra ssp. salzmannií). Entre les espècies herbàcies resulta especialment 
significativa la viola de Willkomm (Viola willkommii). 
Clapes a la Serra de Cardó.  
Els boscos actuals es presenten sovint en forma de comunitats mixtes 
de roure i pinassa o de pinedes quasi pures, interpretables com a 
producte de la intervenció humana. 
Fageda amb prímula acaule 
(Primulo acaulis-Fagetum) 
La prímula acaule (Primula acaulis) diferencia prou bé aquesta fageda meridional. 
Claps de caducifolis que es 
troben en sengles fondalades 
dels Ports de Beseit 
Un d’aquests claps, situat a la Vallcanera, cap a 1.200 m d'altitud, 
conserva un bosc de faig ben desenvolupat. 
Pineda meridional de pinassa 
(Paeonio-Pinetum salzmannii) 
Comunitat similar als boscos de roure valencià, aquest hi apareix rarament; la seva 
regressió a favor de la pinassa pot ser deguda al tipus de substrat, format per roques 
dolomítiques o calcàries compactes, no convenients per a la fagàcia. AI sotabosc solen 
abundar-hi el boix (Buxus sempervirens), el corner (Amelanchier ovalis), la blada de fulla 
petita (Acer granatense), la viola de Wiikomm (Viola willkommil)... No hi falten algunes 
plantes del bosc esclerofil·li començant per la carrasca (Quercus rotundifolia).  
Ocupen força extensió als Ports 
de Beseit, entre uns 800 m i 
1.100 m' d'altitud. 
La degradació de la comunitat forestal porta sobretot a boixedes i a 
joncedes. 
Pineda meridional de pi roig, 
calcícola (Geo sylvatici-Plnetum 
sylvestris = Violo-Quercetum 
fagineae subass. pinetosum 
sylvestris) 
Bosc natural de pi roig (Pinus sylvestris), s'hi poden barrejar la pinassa (Pinus nigra ssp. 
salzmannii) i la blada de fulla petita (Acer granatense). AI sotabosc hi ha boix (Buxus 
sempervirens), ginebre (Juniperus communis), Genista patens ... i de vegades una raça 
meridional de la boixerola (Arctostaphyios uva-ursi var. crassifolia). Entre les herbes, hi té 
un significat especial Geum sylvaticum. Hi poden ésser importants també les molses. 
Part alta dels Ports de Beseit, 
part damunt d'uns 1.000 m 
d'altitud. 
La degradació d'aquest bosc porta a matollars de boix o de boixerola, 
a joncedes o, fins i tot, a llistonars mediterranis. Altres infiltracions 
mediterrànies en aquest domini són els matollars d'eriçó (Erínacea 
anthyllis) que cobreixen les carenes ventoses i inhòspites. Com a 
contrapunt, en algun racó arriben a fer-se claps de pinedes de caire un 
xic boreal, que recorden les pirinenques. 
Albereda amb vinca (Vinco-
Populetum albae) 
Els boscos estan dominats, en condicions naturals, per l'àlber (Populus alba), el freixe de 
fulla petita (Fraxinus angustifola) o l'om (Ulmus minor), quasi sempre els acompanyen el 
salze blanc (Salix alba) o el pollancre (Papulus nigra). Entre els arbusts hi ha sobretot 
l'esbarzer (Rubus ulmifolius), el romegueró (Rubus caesius), el sanguinyol (Cornus 
sanguinea) ... L'estrat herbaci és més aviat pobre; de vegades hi abunda el fenàs de bosc 
(Brachypodium sylvaticum), al costat de plantes més característiques, com són Vinca 
difformis (vinca) i Aristotochia longa. 
Al llarg de l’Ebre. 
L'acció humana ha fet desaparèixer grans segments d'aquest bosc de 
ribera, i les mostres que en queden solen estar envaïdes per herbes 
nitròfiles. EI fet més comú és que, en comptes del bosc, trobem 
bardisses, canyars, conreus o herbassars. 
Estanys i aiguamolls d'aigua dolça 
o feblement salabrosa, de terra 
baixa i de l'estatge montà 
(Phragmito-Magnocarlcetea) 
Comunitats flotants de llenties d'aigua (Lemna spp.), comunitats aquàtiques radicants 
d'espigues d'aigua (potamogeton spp.), canyissars (poblaments de Phragmites 
communis), formacions de balques (Typha spp.), de jonques (Scirpus lacustris, S. litoralis), 
de mansegues (Cladium mariscus), de grans càrexs (Carex riparia), etc.  
Llacunes i maresmes litorals no 
salades del Delta de l’Ebre. 
 
Marjals i altres hàbitats salins del 
litoral marítim (Puccinellio-
Salicornietea) 
Inclou llacunes, amb comunitats submerses de Ruppia maritima, aiguamolls amb 
herbassars de jonca marítima (Scripus maritimus), matollars de cirialera (Arthrocnemum 
fruticosum) o de salsona (Inula crithmoides), jonqueres de Juncus maritimus, formacions 
d'espartines (Spartina), prats salabrosos i poc humits amb ensopegueres (Limonium spp.) 
Delta de l’Ebre Substituït en gran part per cultius d’arròs. 
Platges (Ammophiletea) 
La vegetació de la platja arenosa comprèn: franja arenosa sense plantes vasculars, 
comunitats obertes amb les gramínies Elymus farctus i Sporobolus arenarius, formacions 
de borró (Ammophila arundinacea) al cim de les dunes i comunitats relativament denses, 
amb crucianel·la (Crucianella maritima) i timó de platja (Teucrium puechiae), a la rereduna. 
Delta de l’Ebre En queden restes encara al delta de l'Ebre 
Elaboració pròpia. Font: Bolòs, O. et al., 2004 
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3.6 - AGRICULTURA I USOS DEL SÒL 
L’ús del sòl més extens en el conjunt de les Terres de l’Ebre són els conreus (figura 
3.8). L’agricultura de secà predomina sobre la de regadiu. Tot i això s’ha de fer una 
clara diferenciació entre la implantació d’aquest últim a les diferents comarques. 
 
A la Terra Alta la implantació del regadiu ha estat molt pobra i la fruita seca hi és el 
cultiu predominant, no es pot deixar d’anomenar la importància de la vinya en 
aquesta comarca (figures 11 i 12). 
 
A la resta de comarques l’olivera és, sense dubte, el cultiu més extens. A part, s’han 
de considerar diferents conreus amb important implantació. 
 
A la Ribera d’Ebre el regadiu es va començar a introduir durant la dècada de 1970, 
sobretot pel cultiu de presseguer i cirerers que no ha parat de créixer des de llavors. 
Els cítrics presenten una progressió molt més lenta. El regadiu representa el 29,5% 
(7.722 ha) de les terres cultivades (figures 13 i 14). 
 
Al Baix Ebre la superfície de regadiu representa un 34,9% (17.431 ha) del total de la 
superfície de cultiu. En el regadiu cal destacar el cultiu de l’arròs i els cítrics. Les 
terres ocupades pel cultiu de l’arròs, terres guanyades al delta durant el segle XX, 
eren ermes fins que s’hi va implantar aquest cultiu. Els cítrics van iniciar el seu 
període d’expansió al llarg de la dècada del 1970 (figures 15 i 16). 
 
La comarca del Montsià compta amb el 44,65% (18.961 ha) de terres conreades en 
regadiu. El regadiu es reparteix entre el cultiu de l’arròs, que es va començar a 
conrear a partir de 1860 gràcies a l’aigua del canal de la Dreta de l’Ebre. Durant els 
anys vuitanta el regadiu es va introduir a les planes, gràcies a l’aigua del pantà 
d’Ulldecona i de la perforació de pous. Els cítrics (mandarines i taronges) van tenir 
una expansió notable a Alcanar i, posteriorment, es van estendre per Santa Bàrbara, 
Ulldecona, i en menor quantitat, a Masdenverge, Godall i la Galera. També es poden 
esmentar altres fruiters de regadiu, preferentment presseguers (veure figures 17 i 
18). 












Figura 3.8. Classificació dels usos del sòl a la zona d’estudi de l’any 2002. Elaboració pròpia. Font: 
DMAH, 2004 
 










Figura 3.11. Distribució dels usos del sòl a la Ribera d’Ebre. Font: DAR, 
2008 
Figura 3.12. Distribució de la superfície agrícola de la Ribera d’Ebre. Font: 
DAR, 2008 
 










Figura 3.15. Distribució dels usos del sòl al Montsià. Font: DAR, 2006 Figura 3.16. Distribució de la superfície agrícola del Montsià. Font: DAR, 
2006 
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4 - MATERIALS I MÈTODES 
4.1 - METODOLOGIA GENERAL 
Per desenvolupar el treball s’ha dissenyat una metodologia, a grans trets les etapes 
establertes en aquesta metodologia han estat les següents: 
• Recopilació de les dades ja existents i creació d’una metadades en format 
Excel i d’una base de dades en format Access. 
• Selecció dels indicadors de qualitat de sòls, en funció de la informació 
disponible, que posteriorment s’han avaluat. 
• Treball de camp: s’han recollit mostres de sòls per tal d’obtenir informació sobre 
el contingut de COS i l’evolució de la salinitat a la zona i posteriorment poder 
tractar-la. 
• Anàlisi estadística de les dades.  
• Avaluació dels resultats obtinguts. 
4.2 - ANTECEDENTS 
En la zona on s’ha desenvolupat el projecte existien diversos treballs previs en què 
es caracteritzaven els sòls. Els estudis de sòls han anat, la majoria de vegades, 
associats a nous projectes de regadiu o bé a l’estudi de noves possibilitats i millora 
de regadius ja existents. 
 
El treball més antic del que es disposa és el “Estudio de suelos de la zona de riegos 
de Aldea Camarles” que data de l’any 1969 i va ser encarregat pel Ministerio de 
Agricultura. En aquest treball es va fer una classificació edafològica  utilitzant la 
Setena Aproximació - modificació del març de 1967 -, a nivell de família i a partir 
d’aquesta una classificació de classes d’aptitud per a reg segons normes del United 
States Bureau of Reclamation (USBR). En aquest estudi a nivell d’ordre els sòls 
predominants a la zona són els aridisols. 
 
Un altre treball, de l’any 1982, Anteproyecto de mejoramiento y ampliación de zonas 
regables en la comarca de la Ribera d'Ebre fa una avaluació per a reg segons USBR 
i una avaluació pel mètode de les Capacitats Agrològiques. Aquest treball es va 
desenvolupar als pobles de Flix i Miravet. Els sòls estudiats i descrits estan 
classificats a nivell de subgrup segons la taxonomia proposada per Soil Taxonomy 
System (SSS). A nivell d’ordre els sòls predominants a la zona són els Entisols. 
 
L’any 1990 es fa el Mapa de sòls detallat (1:25.000) dels Valentins (Montsià) (Rúbies 
et al.). En aquest estudi es cartografien un total de 1.500 ha situades als pobles de 
El Castell, Sant Joan del Pas, La Miliana i Els Valentins al terme municipal 
d’Ulldecona. En ell es fa una avaluació de l’àrea segons la seva capacitat pel 
regadiu, d’acord amb la metodologia establerta per USBR i s’estableix una 
classificació de les terres segons el Sistema de Capacitats Agrològiques per 
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cadascuna de les unitats cartogràfiques. La classificació de les sèries cartografiades 
es fa utilitzant les unitats taxonòmiques proposades per SSS a nivell de famílies i les 
unitats de sòls de Food and Agriculture Organization (FAO). A nivell d’ordre els sòls 
predominants a la zona estudiada són: Mollisols, Inceptisols i Entisols. 
 
El mateix any 1990 els mateixos autors fan el Mapa de sòls detallat (1:25.000) de la 
zona regada d’Ulldecona (Montsià). S’hi cartografien unes 900 ha totes al terme 
municipal d’Ulldecona. A l’igual que en el treball anterior es fa una avaluació de 
l’àrea segons la seva capacitat pel regadiu, d’acord amb la metodologia establerta 
per USBR i s’estableix una classificació de les terres segons el Sistema de 
Capacitats Agrològiques per cadascuna de les unitats cartogràfiques. La classificació 
de les sèries cartografiades es fa utilitzant les unitats taxonòmiques proposades per 
SSS a nivell de famílies, i les unitats de sòls de FAO. Els sòls majoritaris a la zona 
d’estudi classificats a nivell d’ordre són: Alfisols, Inceptisols i Entisols. 
 
També aquest any 1990 i un altre cop els mateixos autors, fan el Mapa sòls detallat 
(1:25.000) de l’àrea regable d’Aldea-Camarles (Baix Ebre). Es cartografien 6.500 ha 
dels termes municipals de Tortosa, l’Aldea, Camarles i l’Ampolla. Com en els altres 
treballs es fa una avaluació de l’àrea segons la seva capacitat pel regadiu, d’acord 
amb la metodologia establerta per USBR i s’estableix una classificació de les terres 
segons el Sistema de Capacitats Agrològiques per cadascuna de les unitats 
cartogràfiques. La classificació de les sèries cartografiades es fa utilitzant les unitats 
taxonòmiques proposades per SSS a nivell de famílies, i les unitats de sòls de FAO. 
Els sòls majoritaris a la zona d’estudi classificats a nivell d’ordre són: Aridisols, 
Alfisols, Inceptisols i Entisols. 
 
L’any 1991 Rubies, C. presenta el seu PFC. “Projecte de modernització del sistema 
de regadiu i transformació en regadiu per producció hortícola per a la indústria de 
congelats d'una finca de 182,4 ha al TM d'Ulldecona (Montsià)”. En la finca en la que 
es desenvolupa el PFC per es fa un estudi de sòls, ja que s’entén que el sòl és un 
condicionant per desenvolupar el projecte. Els sòls es descriuen a nivell de família, 
segons el sistema de classificació Soil Taxonomy (SSS, 1975) i Keys to Soil 
Taxonomy (SSS, 1990). Els sòls majoritaris a nivell d’ordre són els Alfisols, els 
Inceptisols i els Entisols. 
 
L’any 1994 a Pinell de Brai, Terra Alta, s’hi desenvolupen dos PFC: “Evaluación de 
los suelos del término municipal del Pinell de Brai (Tarragona) para su 
transformación en regadío” (Camacho, 1994) i “Estudi de les relacions sòl-aigua en 
vista a la transformació en reg dels principals tipus de sòl del terme municipal del 
Pinell de Brai “ (Monner, 1994). En aquests treballs es fa una avaluació per a reg 
segons normes USBR i estudiar els problemes agronòmics i tecnològics que 
presenten els sòls en la transformació a regadiu. Els sòls es descriuen a nivell de 
família, segons el sistema de classificació “Soil Taxonomy” (SSS, 1975) i Keys to 
Soil Taxonomy (SSS, 1992, 6a ed.). Els sòls majoritaris a nivell d’ordre són els 
Inceptisols i els Entisols. 
 
El 1996 es fa el Mapa de sòls de la Terra Alta (Margarit i Monner, 1996.), emmarcat 
en el “Projecte de reg de suport de la Terra Alta”. Tot i que el treball es presenta a 
escala 1:25.000 el mapa es fa utilitzant una metodologia corresponent a un mapa 
1:50000. S’estudien unes 20.000 ha situades als termes municipals de Corbera, 
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Gandesa, La Fatarella i Vilalba dels Arcs. L’objectiu de l’estudi és fer una avaluació 
de les terres segons la seva capacitat pel regadiu, d’acord amb la metodologia 
establerta per USBR. La unitat taxonòmica utilitzada és la família, segons el sistema 
de classificació “Soil Taxonomy” (SSS, 1975) i Keys to Soil Taxonomy (SSS, 1992, 
6a ed.), també es dóna la nomenclatura segons FAO. Els sòls predominants a l’àrea 
d’estudi a nivell d’ordre són: Aridisols, Inceptisols i Entisols. 
 
L’any 1997 es porta a terme un altre estudi a la Ribera d’Ebre per tal de 
desenvolupar la Cartografia de sòls de l’àrea regable del TM de Benissanet (Herrero 
i Llop, no publicat). Els sòls es descriuen a nivell de família segons el sistema de 
classificació “Soil Taxonomy” (SSS, 1975) i Keys to Soil Taxonomy (SSS, 1990). Els 
sòls més abundants de l’àrea estudiada a nivell d’ordre són els Inceptisols i Entisols. 
 
Amb el propòsit d’estudiar les interrelacions del sistema format per "l'arròs-el clima-el 
sòl" es porta a terme durant els anys 1994, 1995 i 1996 la cartografia del marge 
esquerre del delta de l’Ebre a escala 1:50.000, emmarcada en la tesi “Quantifying 
the effects of land conditions on rice growth” (Casanova, 1998). La unitat taxonòmica 
utilitzada és el subgrup, segons el sistema de classificació “Soil Taxonomy” (SSS, 
1975) i Keys to Soil Taxonomy (SSS, 1992, 6a ed.). Els sòls predominants a nivell 
d’ordre són els Inceptisols i els Entisols. 
 
L’any 2001 es fa l’Estudi de Sòls del Delta de l’Ebre (Rúbies i Soler). L’estudi es fa 
sobre 23.375 ha regables, distribuïdes en els següents termes municipals de: 
Aldover, Amposta, Bítem, Camarles, Campredó, Deltebre, L’Aldea, Tivenys, Tortosa 
- Roquetes, Sant Carles de la Ràpita, Sant Jaume d’Enveja i Xerta. Es pretén 
realitzar una avaluació dels sòls segons la seva capacitat per a diferents tipus de 
reg, d’acord amb la metodologia establerta per USBR. Es classifiquen les sèries a 
nivell de subgrup, segons SSS. En la zona estudiada la majoria dels sòls a nivell 
d’ordre són: Histosols, Aridisols, Inceptisols i Entisols. 
 
Un altre antecedent és el PFC “Cartografia de sòls i avaluació de la distribució actual 
i potencial de Fagus sylvatica a la Reserva Natural Parcial de les Fagedes dels 
Ports” (Moisés, 2004). Un dels objectius d’aquest projecte és caracteritzar els sòls de 
la Reserva Natural Parcial de les Fagedes dels Ports, amb aquest propòsit es fa un 
mapa de sòls a escala 1:20.000. La unitat taxonòmica emprada en aquest treball és 
la sèrie (SSS, 1975) i la classificació es fa a nivell de família segons “Soil 
Taxonomy.” (SSS, 2000). 
 
El mateix any 2004 es presenta el PFC “Els sòls com a reservori de carboni. 
Aplicació en una franja occidental de Catalunya: estat actual i potencial” (Costa, 
2004). Tal i com es desprèn del títol en aquest projecte es quantifica el reservori de 
carboni a partir d’informació de sòls ja existent de bona part de les comarques 
lleidatanes i el Berguedà. 
 
També el 2004 es realitza l’Estudi detallat de sòls (1:25.000) de la zona a 
transformar en regadiu dominada pel canal Xerta – Sénia (Díaz, 2004). Aquest 
projecte és sense cap mena de dubte aquest l’estudi més important i complet de tots 
el citats fins ara. L’estudi afecta 30.130 ha pertanyents als següents municipis: 
Aldover, Amposta, Godall, Freginals, La Galera, Masdenverge, Mas de Barberans, 
Roquetes, Santa Bàrbara, Tortosa - Reguers, Tortosa - Vinallop, Ulldecona i Xerta. 
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S’integren al mapa final 1.565 ha adjacents que havien estat estudiades per Rúbies 
et al. (1990), anteriorment esmentades. En aquest estudi es fa una avaluació de sòls 
per a reg, utilitzant la metodologia USBR, i es fan recomanacions de cara a la 
transformació en reg. Es porten a terme un total de 1.173 calicates complementades 
amb 4.239 sondejos amb barrina per tal de fer aquest estudi. La unitat taxonòmica 
emprada en aquest treball és la sèrie, aquestes són classificades a nivell de família 
(SSS, 2000). A l’àrea d’estudi els sòls predominants a nivell d’ordre són: Mollisols, 
Alfisols, Inceptisols i Entisols. 
 
El mateix any es realitza l’Estudi detallat de sòls (1:25.000) de la zona regable de 
l'Aldea-Camarles (Díaz, 2004). En aquest estudi es realitza la cartografia de 4.160 
ha pertanyents als termes municipals de l’Aldea, l’Ampolla, Camarles, el Perelló i 
Tortosa. A part s’aprofita i s’integra la cartografia de Rúbies et al., 1990, pertanyent a 
la mateixa zona. El mapa de sòls resultant abasta un total de 10.699 ha. En aquest 
estudi es fa una avaluació de sòls per a reg, utilitzant la metodologia USBR, i es fan 
recomanacions de cara a la transformació en reg. Es porten a terme un total de 244 
calicates complementades amb 568 sondejos amb barrina per tal de fer aquest 
estudi. La unitat taxonòmica emprada en aquest treball és la sèrie, aquestes són 
classificades a nivell de família (SSS, 2000). A l’àrea d’estudi els sòls predominants 
a nivell d’ordre són: Mollisols, Alfisols, Inceptisols i Entisols. 
 
L’any 2007 es desenvolupa en el context de les terres de l’Ebre un treball titulat 
“Indicadors de qualitat de sòl en el marc de la Unió europea. Aplicació a les terres de 
l’Ebre” (Simó, 2007) on s’avalua la validesa de diferents indicadors de qualitat per a 
les amenaces de pèrdua de matèria orgànica, desertificació i salinització. 
4.3 - METADADES 
Aquest projecte, com ja s’ha dit, s’ha servit d’un bon nombre d’estudis previs per 
abastar-se de dades. El fet d’aplegar informació d’orígens tan diversos fa necessari 
saber les característiques de les diferents dades de les que es disposa per poder 
treballar amb elles d’una manera homogènia i coherent. De forma sintètica es podria 
dir que una metadades és un recull de dades sobre les dades. Les metadades són 
informació sobre el contingut, la qualitat, la condició i altres característiques de les 
dades espacials. 
 
Una metadades proporciona informació descriptiva de les dades amb les que es 
disposa. A més a més és una eina bàsica per a l’organització, classificació i 
descripció d’aquesta informació, facilitant així la seva recuperació, autentificació, 
avaluació i preservació. 
 
La metadades ha estat creada amb el programa Excel (Microsoft, versió 2002). Les 
metadades en suports digitals són continguts amb capacitats dinàmiques, 
susceptibles d'enriquir-se contínuament. Per exemple enregistrant l'evolució de les 
mostres emmagatzemades, possibles reanàlisis de les mostres existents, nous 
sondejos... Així doncs les metadades poden anar enriquint-se al llarg del cicle de 
vida del contingut. 
 
La metadades utilitzada, MD_Terres de l’Ebre, presenta el mateix format que la 
metadades que normalment s’utilitza en la SARA i està estructurada en quatre fulls 
diferents. 
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En el primer full “Informació General” consta d’una sèrie de camps que permeten 
saber l’objectiu de cada estudi, promotor, any de realització... (taula 4.1). 
 
Taula 4.1. Informació recollida en el full “Informació General” 
Camp Descripció 
Projecte/estudi/treball Nom del projecte 
Codi projecte Codi del projecte 
Finalitat Finalitat del projecte/estudi 
Localització 
Zona on ha estat desenvolupat l’estudi (terme municipal, 
comarca...) 
Any publicació/realització Any de publicació, en el cas que el projecte estigui publicat 
Prospector Persones encarregades de realitzar el treball de camp 
Format informació Digital i tipus de format/paper 
Elaboració de mapes No/Sí (digital o paper) 
Escala de representació Escala a la que estan representats els mapes 
Descripcions SINEDARES 
(descripcions morfològiques) 
Descripcions SINEDARES del horitzons. Sí/no 
Època de l'any de mostreig Estació o mesos en els que s’ha desenvolupat el treball de camp 
Any primer mostreig Any en què es realitza el primer mostreig 
Nombre de campanyes Nombre de campanyes de l’estudi 
Interval de temps dels 
mostrejos (anys) 
Interval d’anys entre les campanyes 
Ús del sòl Ús del sòl en el moment del mostreig 
Règim d'humitat del sòl Règims d’humitat del sòl 
Règim de temperatura Règim de temperatura del sòl 
Foto aèria/ortofoto Identificador fotograma o imatge 
Tipus de mostres Compostes o simples 
Tipus de mostreig realitzat Tipus de mostreig realitzat 
Perflis / sondejos El mostreig ha consistit en perfils, sondejos o tots dos 
Número de perfils Número de perfils 
Número de sondejos Número de sondejos 
Profunditat màxima del perfil 
(cm) 
Profunditat màxima dels perfils 
Profunditat màxima del 
sondeig (cm) 
Profunditat màxima dels sondejos 
Referència dels perfils Referència dels perfils 
Referència dels sondejos Referència dels sondejos 
Pes mostra agafat (g) 
(aproximat) 
Pes aproximat de la mostra agafada 
 
El segon full “Estat de les mostres” permet conèixer si hi han o no mostres 
emmagatzemades. Les mostres s’emmagatzemen en el Banc de Mostres de Sòls de 
Catalunya del DAR, en aquest centre les mostres estan codificades i ordenades. En 
el cas que existeixi mostra permet saber on trobar-la (taula 4.2) 




Taula 4.2. Informació recollida en el full “Estat de les mostres” 
Camp Descripció 
Codi projecte  
Codi mostres Codis de les mostres del projecte corresponent 
Coordenades Sí/No 
Mostra Existeix mostra? Sí/No 
Any d'anàlisi Laboratori en el que s’han fet les anàlisis 
Laboratori d'anàlisi Any en què s’han analitzat les mostres 
Mètode d’assecat Mètode usat per assecar la mostra 
Temperatura d’assecat Temperatura d’assecat 
Temps d’assecat Temps de l’assecat 
Tamisat Sí/No 
Mida del tamís Mida del tamís usat 
Tipus tamisat Mecànic o manual. 
Pes mostra emmagatzemada 
Pes aproximat (g) de la mostra emmagatzemada en el Banc de 
Sòls de Catalunya 
Conservació Bosses, pots... 
Fila Sitges 
Fila on estan emmagatzemades les mostres en el Banc de 
Mostres de Sòls de Catalunya 
Columna Sitges 
Columna on estan emmagatzemades les mostres en el Banc de 
Mostres de Sòls de Catalunya 
Caixa Sitges 
Caixa on estan emmagatzemades les mostres en el Banc de 
Mostres de Sòls de Catalunya 
Laboratori de reanàlisi Laboratori en què s’han reanalitzat les mostres 
Any de reanàlisi Any de reanàlisi 
 
En el tercer full, “Anàlisis químiques”, permet conèixer quines anàlisis químiques 
s’han realitzat, on s’han fet i amb quina metodologia. (taula 4.3) 
 
Taula 4.3. Informació recollida en el full “Anàlisis químiques” 
Camp Descripció 
Codi Projecte  
Codi mostres Codis de les mostres del projecte corresponent 
Laboratori d'anàlisi Laboratori en el que s’han fet les anàlisis 
Paràmetre Paràmetre analitzat 
Unitats 
Unitats en què s’expressa el resultat de l’analítica de cadascun 
dels paràmetres 
Nom del mètode Mètode utilitzat per fer l’analítica de cadascun dels paràmetres 
Normativa seguida Normativa que regula els diferents mètodes analítics 
 
El darrer full “Anàlisis físiques” permet saber quines anàlisis físiques s’han realitzat 
en cadascun dels estudis (taula 4.4). 
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Taula 4.4. Informació recollida en el full “Anàlisis físiques”. 
Camp Descripció 
Codi projecte  
Codi mostres Codis de les mostres del projecte corresponent 
Descripció Paràmetre analitzat 
Densitat aparent Sí/No 
Mètode Cilindre/agregat 
4.4 - CREACIÓ DE LA BASE DE DADES 
S’entén com a base de dades un cos de dades relacionades que s’emmagatzemen 
de forma estructurada. La informatització d’aquestes permet una millor gestió de la 
informació.  
4.4.1 – Origen de les dades 
Totes les dades utilitzades han estat facilitades per la SARA. Tal i com ja s’ha 
anomenat anteriorment en aquest mateix treball han estat diversos els estudis i 
projectes que s’han fet servir per construir la base de dades IQS_Terres de l’Ebre 
(taula 4.5). 
 
Els resultats analítics dels diferents treballs s’han obtingut bàsicament en dos 
laboratoris: el Laboratori Agroalimentari del DAR a Cabrils i l’Applus a Sidamon 
(anteriorment Laboratori d’Anàlisi i Fertilitat de sòls, LAF). Les mostres de sòls 
després de ser analitzades s’emmagatzemen en el Banc de Mostres de Sòls de 
Catalunya del DAR, el que permet repetir analítiques en el cas que sigui necessari. 
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Taula 4.5. Estudis i projectes utilitzats per obtenir la informació de la base de dades IQS_Terres de l’Ebre.  














Estudio de suelos de la zona de riegos de Aldea Camarles L'Aldea, Camarles (Baix Ebre) Paper 1969 31   Simple Puntual   
Anteproyecto de mejoramiento y ampliación de zonas regables en la comarca de 
Ribera d'Ebre Flix i Miravet (Ribera d'Ebre) Paper 1982 50 190 Simple Puntual 
Agrario Regional 
de Madrid 
Mapa de sòls detallat (1:25000) dels Valentins (Montsià) Ulldecona (Montsià) Paper/Digital 1989 11 - Simple Puntual Agroalimentari 
Mapa de sòls detallat (1:25000) de la zona regada d'Ulldecona (Montsià) Ulldecona (Montsià) Paper/Digital 1989 9 - Simple Puntual Agroalimentari 
Mapa de sòls detallat 1:25000 de l'àrea regable d'Aldea-Camarles L'Aldea, L'Ampolla, Camarles, Tortosa (Baix Ebre) Paper/Digital 1989 27 - Simple Puntual Agroalimentari 
Projecte de modernització del sistema de regadiu i transformació en regadiu per 
producció hortícola per a la indústria de congelats d'una finca de 182,4 ha al TM 
d'Ulldecona (Montsià) 
Ulldecona (Montsià) Paper 1989 5 15 Simple Puntual Agroalimentari 
Evaluación de los suelos del término municipal del Pinell de Brai (Tarragona) para 
su transformación en regadío Pinell de Brai (Terra Alta)  Paper 1994 8 - Simple Puntual Agroalimentari 
Mapa de sòls de la Terra Alta Corbera, La Fatarella, Gandesa, Vilalba dels Arcs (Terra Alta) Digital 1996 20 380 Simple Puntual LAF 
Cartografia de sòls de l'àrea regable del TM de Benissanet Benissanet (Ribera d'Ebre) Digital 1997 26 40 Simple Puntual Agroalimentari 
Quantifying the effects of land conditions on rice growth Delta de l'Ebre (Baix Ebre) Digital 1998 80 410 Simple Puntual Agroalimentari 
Estudi de sòls del Delta Delta de l'Ebre (Baix Ebre i Montsià)  Digital 2001 14 52 Simple Puntual LAF 
Fertilitat Delta 2003-2007 Delta de l'Ebre (Baix Ebre i Montsià) Digital 2003 0 197 - 205 Composta ? LAF + Applus 
Cartografia de sòls i avaluació de la distribució actual i potencial de Fagus 
sylvatica a la Reserva Natural Parcial de les Fagedes dels Ports La Sénia (Montsià) Digital 2003 26 84 Simple 
Sistemàtic 
estratificat DMACS + LAF 
Estudi detallat de sòls (1:25000) de la zona a transformar en regadiu dominada 
pel canal Xerta-Sénia Baix Ebre - Montsià  Digital 2003 1173 2123 Simple Puntual LAF 
Estudi detallat de sòls (1:25000) de la zona regable de l'Aldea-Camarles Baix Ebre Digital 2004 244 568 Simple Puntual LAF 
Anhidra 2005 Terres de l'Ebre Digital 2005 0 155 Composta ? Agriquem 
Seguiment salinitat Delta 2007 Delta de l'Ebre (Baix Ebre) Digital 2007 0 52 Simple Puntual Applus 
Seguiment salinitat Delta 2008 Delta de l'Ebre (Baix Ebre) Digital 2008 0 55 Simple Puntual Applus 
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4.4.2 – Descripció de la base de dades 
La base de dades s’ha creat amb el gestor de base de dades Access (Microsoft, 
versió 2000) i integra diferents taules (figura 4.1).  
 
D’aquestes taules, les quatre primeres corresponen a un estudi encarregat pel 
Ministerio de Agricultura, “Estudio de suelos de la zona de riegos de Aldea 
Camarles” de l’any 1969. S’ha cregut convenient incloure les dades d’aquest estudi 
per tal que quedin enregistrades en forma digital, actualment d’aquest treball només 
n’existeixen còpies en paper. 
 
 
Figura 4.1. Taules que composen la base de dades IQS_Terres de l’Ebre. Elaboració 
pròpia 
 
A continuació vénen les taules amb un gruix més important de dades. Les taules de 
DADES GENERALS, DADES PERFILS i ANÀLISIS LABORATORI, contenen dades 
de tots els projectes on hi han descripcions de perfils. En cadascuna d’aquestes 
taules s’emmagatzema un tipus d’informació (taules 4.6, 4.7 i 4.8) 
 
Taula 4.6. Informació recollida en la taula “DADES GENERALS” 





Referència de cadascun dels perfils descrits en el projecte 
d’origen 
Descriptors Text Persones que han fet la descripció dels perfils 
Municipi Text Cap de municipi on es troba el perfil descrit 
X Número Coordenada X 
Y Número Coordenada Y 
Vegetació Text 
Vegetació de la zona, parcel·la... en el moment de descriure el 
perfil 
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Projecte Text Estudi en el que està emmarcat 
Any Text Any de descripció del perfil 
Subgrup Text 
Classificació del perfil segons la nomenclatura de Soil Taxonomy 
a nivell de subgrup 
Família Text 
Classificació del perfil segons la nomenclatura de Soil Taxonomy 








Taula 4.7. Informació recollida en la taula “DADES PERFILS” 





Referència de cadascun dels perfils descrits en el projecte 
d’origen 
Ref_horitzó Text 
Numeració de l’horitzó segons la seva posició en el perfil (es fa 
servir 1 com a horitzó més superficial) 
Horitzó genètic Text Denominació de l'horitzó genètic (A, Ap, O, B...) 
Límits Text Límit superior i inferior de cada horitzó 
Espessor Text Gruix de l'horitzó (en cm) 
Textura Text Textura descrita segons els criteris del USDA 
Elements grossos 
(% del volum) 
Text 
Percentatge d'elements grossos en volum dintre del corresponent 
horitzó 
Ref_mostra Text Referència conjunta de perfil i horitzó 
Elaboració pròpia 
 
Taula 4.8. Informació recollida en la taula “ANÀLISIS LABORATORI” 




Ref_mostra Text Referència conjunta de perfil i horitzó 
Laboratori Text Laboratori on s'han fet les analítiques 
Horitzó genètic Text Denominació de l'horitzó genètic (A, Ap, O, B...) 
CE 1:5 (dS/m) Text Conductivitat elèctrica de l'extracte 1:5 (dS/m a 25º) 
pH Text pH 
MO (%) Text Matèria orgànica (%) 
C_eq (%) Text Carbonat càlcic equivalent (%) 
N (kj %) Text Percentatge de nitrogen quantificat amb el mètode Kjeldahl 
N-NO3 (mg/kg) Text Quantitat de nitrogen nítric 
P_Olsen (mg/kg) Text Fòsfor extret pel mètode Olsen expressat en mg/kg 
K (AcONH4) (mg/kg) Text Potassi extret en acetat amònic expressat en mg/kg 
CIC (cmol(+)/kg) Text 
Capacitat d'intercanvi catiònic expressada en cmol(+)/Kg (cmol de 
càrrega positiva per kg de sòl equivalent a meq/100 g) 
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Ca 2+ (cmol(+)/kg) Text 
Calci de canvi expressat en cmol(+)/Kg (cmol de càrrega positiva 
per kg de sòl) 
Mg 2+ (cmol(+)/kg) Text 
Magnesi de canvi expressat en cmol(+)/Kg (cmol de càrrega 
positiva per kg de sòl) 
Na + (cmol(+)/kg) Text 
Sodi de canvi expressat en cmol(+)/Kg (cmol de càrrega positiva 
per kg de sòl) 
K + (cmol(+)/kg) Text 
Potassi de canvi expressat en cmol(+)/Kg (cmol de càrrega 
positiva per kg de sòl) 
ESP (%) Text Percentatge de sodi intercanviable 
Cu (mg/kg) Text Coure en mg/kg 
Fe (mg/kg) Text Ferro en mg/kg 
Zn (mg/kg) Text Zinc en mg/kg 
Mn (mg/kg) Text Manganès en mg/kg 
H (%) Text Humitat de la mostra assecada a l'aire 
pH pasta sat Text pH de l'extracte de pasta saturada 
CEe (dS/m a 25º) Text 
Conductivitat elèctrica de l'extracte de pasta saturada expressada 
en dS/m a 25º 
Hum pasta sat (%) Text Humitat saturada de l'extracte 
SAR Text Relació d'absorció de sodi (índex de sodicitat) 
Ca (cmol + /l) Text Calci de la pasta saturada expressat en (cmol + /l) 
Mg (cmol + /l) Text Magnesi de la pasta saturada expressat en (cmol + /l) 
Na (cmol + /l) Text Sodi de la pasta saturada expressat en (cmol + /l) 
K (cmol + /l) Text Potassi de la pasta saturada expressat en (cmol + /l) 
Cl (cmol - /l) Text Clorurs de la pasta saturada expressat en (cmol - /l) 
SO4 (cmol - /l) Text Sulfats de la pasta saturada expressat en (cmol - /l) 
HCO3 (cmol - /l) Text Bicarbonats de la pasta saturada expressat en (cmol - /l) 
CO3 (cmol - /l) Text Carbonats de la pasta saturada expressat en (cmol - /l) 
NO3 (cmol - /l) Text Nitrats de la pasta saturada expressat en (cmol - /l) 
Densitat aparent 
(cilindre) 
Text Densitat aparent de les mostres (kg/m3) 
Densitat aparent 
(agregat) 
Text Densitat aparent de les mostres (kg/m3) 
Elaboració pròpia 
 
La taula de “FERTILITAT” conté dades d’estudis de fertilitat fets a la zona d’estudi 
entre l’any 2003 i el 2007. L’any 2005, existeixen dos projectes, en un d’aquests hi 
ha informació de contingut de metalls i metalls pesants. Amb aquestes últimes dades 
s’ha construït la taula de “METALLS I METALLS PESANTS”. 
 
Durant els hiverns del 2007 i del 2008 es va fer el treball de camp corresponent a 
aquest PFC. Les dades obtingudes a partir d’aquest treball de camp s’han recollit en 
quatre taules: “Salinitat Delta SEM (2007)”, “Salinitat Delta SEM (2008)”, “Salinitat 
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Delta Anàlisis Laboratori_2007” i “Salinitat Delta Anàlisis Laboratori_2008”. En les 
dues primeres es recullen les dades mesurades amb el sensor electromagnètic 
(SEM) i en les altres dues hi consten els resultats analítics dels sondejos fets per tal 
de calibrar les lectures del SEM, tal i com s’explicarà més endavant. 
 
En la taula “Salinitat Delta SEM (Casanova)” s’han introduït les dades de salinitat, 
mesurades amb el sensor electromagnètic (SEM), corresponents al treball de 
Casanova, 1998. 
 
Les bases de dades relacionals, com la que en el present treball s’ha construït, 
permeten emmagatzemar diferents elements d’informació relacionats entre sí. 
D’aquesta manera és possible establir associacions entre certs registres o certs tipus 
d’entitats en funció de l’interès de les dades alfanumèriques que hi contenen. 
 
Per establir les connexions adients entre taules, hi ha d’haver un camp comú a les 
diferents taules que és d’interès que estiguin enllaçades. La base de dades 
IQS_Terres de l’Ebre compta, per un costat amb dues taules enllaçades entre sí i 




Figura 4.2. Relacions entre taules de les que composen la base de dades IQS_Terres de 
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4.5 – CÀLCUL DEL COS 
Existeixen diferents dificultats a l’hora de determinar les reserves subterrànies de 
carboni; fixar una profunditat de sòl, què constitueix el COS, els mètodes d’anàlisi... 
(Loveland i Thompson, 2001). El mètode aplicat més comú és la determinació del 
COS total a diferents profunditats o globalment per a un o més horitzons i 
transformar les dades tenint en compte la densitat aparent i la pedregositat del sòl 
(FAO, 2002) 
 
4.5.1 Profunditat de sòl a considerar 
A nivell espanyol existeixen estudis (Romanyà et al., 2007 i Virto et al., 2007 entre 
d’altres) de diferents zones on s’avaluen les reserves de COS. En aquests estudis o 
no es fa servir una fondària fixa de referència, sinó que es pren com a referència la 
profunditat dels horitzons A4 i la profunditat que s’acaba avaluant està entre els 15 i 
els 30 cm o bé es prenen els 30 cm com a fondària màxima.. A nivell Europeu 
existeix una base de dades, European Soil Database, que conté dades de COS fins 
a 30 cm de profunditat. FAO (FAO, 2002) també quantifica les reserves de COS, ho 
fa a nivell mundial i a 1 m de profunditat. 
 
Amb la finalitat d’aconseguir continguts de COS que puguin ser comparables entre sí 
es decideix calcular el COS de 0 a 15, de 0 a 30, de 0 a 50 i de 0 a 100 cm de 
profunditat obviant els horitzons orgànics degut a la poca estabilitat de la matèria 
orgànica present en aquests. 
 
Les profunditats de 15 i 30 cm s’escullen perquè representen la reserva de carboni 
susceptible de estar influenciada per l’acció antròpica. Pot ser amb la profunditat de 
30 cm seria suficient però les característiques dels sòls de la zona estudiada 
(presència important d’horitzons Bkm5 a menys de 30 cm de profunditat) fan que 
sigui interessant considerar la fondària de 15 cm. 
 
La profunditat de 0 a 100 és escollida perquè, a part de ser la profunditat de 
referència en els estudis de reserva mundial, representa la història del sòl (Costa, 
2004). La poca representativitat d’aquesta fondària a la zona d’estudi fa que també 
es consideri la profunditat de 50 cm. 
4.5.2 Càlcul del COS a les diferents fondàries 
Per obtenir la quantitat de COS a una determinada profunditat es suma el COS de 
cadascun dels horitzons que es troben fins a la fondària determinada. La continuïtat 
del perfil es imprescindible per al càlcul del COS en profunditat. Així doncs un perfil 
en el que es disposi de continguts de COS de 0 a 25 cm i de 30 a 55 cm, només 
serà vàlid per determinar el COS fins a 15 cm. Aquests càlculs s’han portat a terme 
amb el full de càlcul Excel (Microsoft, 2002) 
 
                                            
4 Horitzó mineral enfosquit per aportacions de matèria orgànica. Format en la part superior del sòl, o 
sota un O. El relatiu enfosquiment del seu color es deu a la matèria orgànica, per aportacions de 
fulles, arrels o altres parts de les plantes. Pot haver perdut components per eluviació, si bé aquest 
procés no té caràcter dominant. També es designa com A qualsevol horitzó superficial afectat per 
conreu o pasturatge. (Porta et al., 1994) 
5 Horitzó mineral d’acumulació de carbonat càlcic i cimentat format a l’interior del sòl.  
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Taula 4.9. Perfil fictici “19S”, amb el que s’exemplifica el càlcul de COS a diferents fondàries  
Ref_mostra Límit superior (cm) Límit inferior (cm) Espessor (cm) COS (Mg /ha) 
19S/1 000 010 10 COSh1 
19S/2 010 026 16 COSh2 
19S/3 026 042 18 COSh3 
19S/4 042 060 18 COSh4 
 
 

































• COS100: No es pot calcular perquè el perfil només arriba fins a 60 cm. 
 
4.5.3 Càlcul del COS per horitzó 
Són diferents els autors que proposen i fan servir fórmules per calcular el COS per 
horitzó, d’aquestes la més utilitzada és la següent: eCDAC ct ⋅⋅=  (Guo i Gifford, 
2002), on: 
 
• “Ct” és el carboni total al sòl expressat en t·ha-1, 
• “DA” la densitat aparent del sòl expressada en kg·m-3, 
• “Cc” és la concentració de carboni al sòl expressada en % i 
• “e” és l’espessor de sòl considerat des de la superfície expressada en cm. 
 
Una bona part dels sòls de la zona d’estudi presenten un elevat nombre d’elements 
grossos, això fa que la fórmula anteriorment anomenada no resulti apropiada per 
calcular el contingut de carboni perquè si no es podria sobreestimar el COS. Tenint 
en compte aquest fet es decideix utilitzar la següent fórmula: 
1,0)1( ⋅−⋅⋅⋅= EGeDACOCOh  (Costa, 2004), on: 
 
• “COh” és el carboni de cada horitzó expressat en g·m-2, 
• “CO” és el percentatge de COS de cada horitzó, 
• “DA” la densitat aparent del sòl expressada en kg·m-3, 
• “e” és l’espessor de sòl considerat des de la superfície expressada en cm 
• “EG” és el percentatge d’elements grossos de cada horitzó 
• “0,1” és el factor que s’aplica per obtenir el COh en les unitats desitjades, en 
aquest cas g·m-2. Si es volgués que el COh estigués expressat en Mg/ha 
aquest “0,1” s’hauria de canviar per un “0,001” 
 
No sempre es disposa de tots els elements d’aquesta fórmula. A continuació 
s’expliquen els diferents criteris seguits per obtenir alguns d’aquests valors. 
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4.5.3.1 – Percentatge de COS en cada horitzó 
El contingut de COS s’obté a partir del valor de matèria orgànica de cada horitzó.  
 
En els laboratoris, excepte en algun cas, on s’han realitzat les analítiques dels 
diferents estudis el mètode més estès per determinar la matèria orgànica és el 
mètode Walkey-Black. Els laboratoris acaben oferint els resultats com a matèria 
orgànica oxidable i no com a COS oxidable , que és el que realment han mesurat. 
Els factors de conversió de COS a matèria orgànica són 1,72 si %C < 5,8% i 2 si 
%C > 5,8%, utilitzant aquests factors de forma inversa (taula 4.10) es pot obtenir de 
nou el contingut de COS. 
 
Taula 4.10. Factor de conversió de matèria 
orgànica a COS.  
Condicions Factors de conversió
MO < 10 1/1,72 
10 < MO < 11,6 1/1,86* 
MO > 11,6 1/2 
*(1,72 + 2)/2=1,86 Font: Porta, 1986. 
 
4.5.3.2 – Densitat aparent 
Tot i que la densitat aparent es pot determinar de forma relativament fàcil no és un 
paràmetre habitual entre la informació de sòl. Entre les dades fetes servir en aquest 
treball es disposava d’aquesta informació per a uns quants d’horitzons. Amb l’ajuda 
de tractament estadístic s’ha intentat generalitzar uns valors determinats de densitat 
aparent. 
 
4.5.3.3 – Espessor 
L’espessor de cada horitzó ve donat per la diferència entre el límit inferior i superior 
d’aquest. El problema apareix quan un o ambdós límits presenten irregularitats, en 
aquest cas s’ha pres la mitjana dels valors màxim i mínim de cada límit.  
 
En el cas de sòls amb horitzons orgànics superficials s’ha pres com a valor zero el 
límit superior del primer horitzó mineral. 
 
4.5.3.4. – Elements grossos 
De la gran majoria d’horitzons es coneix el percentatge d’elements grossos. 
Aquests poden estar expressats de forma exacta o segons els intervals definits 
segons SINEDARES (CBDSA, 1983).  
 
Per als expressat de forma exacta s’accepta el valor donat en la descripció de 
camp. Per als expressats segons els intervals definits segons SINEDARES s’agafa 
el valor mig de l’interval (taula 5.2). 
 
 




Taula 4.11. Valors utilitzats per als elements 
grossos. 
Interval SINEDARES (%) Valor assignat (%)
0 0 
< 1 0,5 
1 – 5 3 
5 – 15 10 
15 – 35 25 
35 – 70 52,5 
> 70 85 
 
 
Per a un determinat número d’horitzons no es coneix el contingut d’elements 
grossos. En aquest cas s’ha han seguit una sèrie de criteris per poder assignar un 
valor a aquests horitzons.  
 
Igual que en el cas de la densitat aparent s’ha diferenciat entre la plana deltaica i 
els de fora de la plana deltaica per assignar uns valors o uns altres. En la plana 
deltaica tot aquell horitzó del que no es conegués el contingut d’elements grossos 
s’ha considerat que no en tenia, per tant 0. 
 
Fora de la plana deltaica ha coincidit que tots els horitzons dels que no es coneixia 
el contingut d’elements grossos eren horitzons Bk o Bkm (petrocàlcic) o O (orgànic 
de sòl mineral). A aquests últims no se’ls hi ha assignat valor perquè no es 
comptabilitzen per calcular el COS. Als primers se’ls assigna l’interval SINEDARES 
de > 70%.  
 
 
4.6 – SALINITAT I SODICITAT 
4.6.1 – Mostrejos de camp 
En el cas dels mostrejos de salinitat es contemplen dos casos diferents. En ambdós 
casos la zona d’estudi ha estat la mateixa, l’hemidelta nord. 
 
Els dos mostrejos es realitzen en la mateixa època de l’any, a finals d’hivern. 
L’època és l’adequada ja que és l’únic moment en que els sòls del Delta de l’Ebre no 
estan inundats però encara tenen el nivell de saturació adequat per poder utilitzar el 
sensor electromagnètic (SEM). Aquest aparell necessita que els sòls es trobin a 
capacitat de camp. 
4.6.1.1 - Protocol de mostreig de l’estudi de l’any 2007 
El mostreig es porta a terme durant la segona quinzena del mes de febrer i primera 
quinzena del mes de març. 
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1. S’estableix una malla de mostreig amb cel·les de 0,5 ha (500 x 500 m.). A cada 
node se li ha assignat un número consecutiu, d’esquerra a dreta i de dalt a 
baix, els nodes numerats són els punts de mostreig (figura 4.3) 
 
 
Figura 4.3. Malla de mostreig de l’hemidelta nord. 
 
2. A cadascun del punts de mostreig es mesura la conductivitat elèctrica aparent 
(ECa) amb el sensor electromagnètic (SEM). Entre les propietats del sòl que 
varien lateralment es troben les que influeixen en la lectura del SEM (Pérez, 
2000). Així passa amb la salinitat edàfica, que pot variar de forma notable entre 
punts separats per pocs metres dintre d’una mateixa parcel·la, podent dubtar 
de la representativitat dels mostrejos amb barrina. Aquest inconvenient 
disminueix al utilitzar el SEM, que explora un volum de sòl major que la barrina. 
Per tenir una idea de la representativitat de les lectures, aquestes s’han fet, a 
més de en el punt (C) de mostreig, també a quatre  punts més, situats a dos 
metres del punt central i en direcció dels punts cardinals (N, E, S, O). 
 
3. S’han fet un total de 52 sondejos per tal de poder calibrar les mesures que 
s’han fet amb el SEM. Els sondejos s’han repartit proporcionalment a l’extensió 
de cadascuna de les textures superficials, prèviament calculada a partir de la 
cartografia existent. 
Per obtenir una representació aleatòria dels punts a sondejar, s’ha assignat a 
cada node de la malla de mostreig la textura superficial que li pertoca definida 
segons les unitats cartogràfiques del mapa de sòls.  
Tots els punts amb la mateixa textura superficial s’han ordenat de menor a 
major, segons el número de node, i s’ha calculat un interval per decidir en quins 





Nodes amb aquesta textura: 23 
Nombre de punts a sondejar segons el criteri d’extensió: 3 
Interval: 23/3 = 7  s’escull el punt amb textura ArF amb un número de 
node més petit i aquí es fa el primer sondeig. El següent punt a mostrejar 
ha estat el vuitè dels punts amb textura ArF i així successivament.  
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4. Es prenen mostres amb barrina (Edelman 7 cm) a diferents fondàries (0-30, 30-
60, 60-90 i 90-120 cm). Les mostres de terra recollides es porten al laboratori 
per analitzar. El laboratori d’anàlisis ha estat l’Applus. Els paràmetres analitzats 
han estat: humitat, pH 1:2,5, pHe, CE 1:5, matèria orgànica, CaCO3 eq, textura, 
humitat de saturació, CEe, cations (Na+, Ca2+, Mg2+, K+, CIC) i anions  (Cl-, 
SO42-, HCO3-, CO32-). 
4.6.1.2 - Protocol de mostreig de l’estudi de l’any 2008 
El mostreig es desenvolupa durant la primera quinzena del mes de març, un cop els 
sòls ja han arribat a un contingut de saturació d’aigua més o menys uniforme a tot 
el Delta de l’Ebre. 
 
Durant aquest mostreig es sondegen els 55 punts on es van obrir escandalls 
l’hivern de 1994 per fer la cartografia del marge esquerre del delta de l’Ebre (figura 
4.4).  
 
En aquests punts es sondeja i s’agafen mostres de sòl de 0-30cm, 30-60cm, 60-
90cm, 90-120cm, de les que s’analitzen en el mateix laboratori i els mateixos 
paràmetres comentats en el protocol anterior. En els mateixos punts es fan 
mesures amb el SEM per tal de poder aconseguir equacions que permetin predir el 
contingut de sals dels sòls. En cadascun dels punts es fan cinc lectures amb el 
SEM, una en la posició central (just a les coordenades) i les altres a dos metres del 
punt central en la direcció dels quatre punts cardinals, de la mateixa manera que en 
el protocol de mostreig de l’any 2007. 
 
 
Figura 4.4. Situació dels punts descrits per Casanova durant l’hivern de 
1994 i sondejats durant l’hivern de 2008. 
 
4.6.2 – Calibratge del SEM 
En els dos mostrejos descrits s’ha utilitzat un SEM model EM-38 de la marca 
Geonics Ltd. propietat de la SARA. 
 
En aquest treball s’ha utilitzat la regressió lineal entre les lectures del SEM i la CEe 
de tots aquells punts on s’havia fet un sondatge per convertir les lectures fetes amb 
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el SEM a valors de CE del sòl (Margarit, 1994; Casanova, 1998; Rhoades, 1999; 
Coveta, 2000; Simó, 2007) 
 
S’han proposat diversos ajustos en funció de la profunditat i de la preponderància de 
cadascuna de les cinc mesures fetes amb el SEM en el mateix punt (posició central 
just a les coordenades i les altres a dos metres del punt central en la direcció dels 
quatre punts cardinals). 
 
4.6.3 – Càlcul de la salinitat i la sodicitat per perfil 
Amb les dades analítiques del laboratori s’ha calculat la salinitat total i el SAR de tots 
els punts on s’ha mostrejat amb barrina (Simó, 2007)  
 






= ,  (1) 
 
on CSi és el contingut de sals de la profunditat i, CEe és la conductivitat elèctrica de 
l’extracte de pasta saturada de la profunditat i, e és l’espessor de la profunditat 
estudiada, i Prof és la profunditat total del perfil (90 cm).  
 










  (2) 
 
Per calcular el SAR ponderat del perfil és necessari saber els continguts de cations 







NaSAR   (3) 
 
Per calcular el SAR ponderat de cada profunditat es fa de manera anàloga a com es 





=   (4) 
 
on SARh és el SAR ponderat de la profunditat, el SAR és el corresponent a la 
profunditat, e és l’espessor de la profunditat estudiada i D és la profunditat total del 
perfil (90 cm). 
 










  (5) 
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4.7 – TRACTAMENT ESTADÍSTIC  
L’anàlisi estadística s’ha portat a terme amb el paquet estadístic SAS System for 
Windows 9.0 i la seva aplicació Enterprise Guide 2.0. Per tal de treballar 
còmodament amb aquesta aplicació s’han preparat les dades amb el full de càlcul 
Excel (Microsoft, versió 2002). 
 
Molts mètodes d’anàlisi estadística assumeixen que les dades són una mostra d’una 
població amb una distribució normal (Scholotzhauer i Litell, 1996). Per corroborar o 
desmentir aquesta hipòtesi el primer que s’ha fet amb les dades ha estat estudiar la 
seva distribució. L’aplicació estadística que s’ha fet servir sotmet les dades a tres 
proves diferents per tal de veure si segueixen una distribució normal; Kolmogorov-
Smirnov, Cramer-von Misses i Anderson-Darling. S’ha comprovat la normalitat de les 
dades a un nivell de significació del 0,05 i en el cas que cap de les tres proves 
corroborés la distribució normal d’aquestes s’han intentat normalitzar les dades amb 
les transformacions típiques (ln, log, √...).  
 
En funció de si les dades complien el requisit de normalitat o no s’ha aplicat una 
metodologia estadística o una altra.  
4.7.1 – Dades amb una distribució normal 
Quan les dades a analitzar són independents i es distribueixen segons una 
distribució normal s’han utilitzat proves paramètriques. Es fa servir una anàlisi de 
variances (ANOVA) i una separació de mitjanes segons el test de rang múltiple de 
Duncan. 
4.7.2 – Dades sense una distribució normal 
Si les dades a analitzar són independents però no es distribueixen segons una 
distribució normal s’han utilitzat proves no paramètriques. Les proves no 
paramètriques utilitzades són el test de Wilcoxon (sumes de rang) i el test de 
Kruskall-Wallis. Aplicar aquestes proves per comparar més de dos grups de mostres 
només indica si existeixen diferències significatives entre ells però no entre quins, 
per determinar-les s’ha de comparar cada grup amb cadascun dels altres grups 
mitjançant aquestes mateixes proves.  
 
La metodologia que s’ha seguit per als diferents factors ha estat comparar tots els 
grups alhora quan existien més de dos grups i després comparar-los en grups de 
dos si la primera anàlisi mostrava l’existència de diferències significatives.  
 
Per tal d’evidenciar aquestes possibles diferències entre els grups es calculen també 
estadístics descriptius (mitjana, desviació estàndard, mediana, màxim, mínim....) 
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5 - RESULTATS I DISCUSSIÓ 
 
5.1 – METADADES 
La metadades creada, MD_Terres de l’Ebre, es troba en el CD adjunt al treball com 
un arxiu Excel. 
 
Una de les principals avantatges d’utilitzar metadades és que es pot treballar amb 
dades de diferents orígens i sempre es pot saber com s’han obtingut aquelles dades. 
En la metadades es pot observar la metodologia seguida per obtenir les dades tant a 
nivell de camp com de laboratori. 
 
Pel que fa a la metodologia de descripció de perfils al camp, tots els estudis emprats 
com font d’informació utilitzen la metodologia establerta per SINEDARES (CBDSA, 
1983), tret dels treballs realitzats amb anterioritat a la data de la publicació 
esmentada. 
 
Referent a la metodologia analítica es pot dir que en línies generals s’utilitzen els 
mètodes oficials (MAPA, 1983), tret dels treballs realitzats amb anterioritat a la data 
de la publicació a què es fa referència. 
 
En els projectes no sempre s’explica la metodologia seguida per obtenir la 
informació ja sigui de camp o de laboratori. Aconseguir aquesta informació amb 
posteritat no sempre resulta fàcil però és de molta ajuda quan és necessari 
homogeneïtzar dades o tenir en compte particularitats dels diferents estudis dels que 
s’obtenen les dades. Això és important a l’hora d’explicar possibles resultats 
anòmals o incoherents i pot evitar errors a l’hora d’analitzar les dades. 
5.2 – BASE DE DADES 
Amb les diferents fonts d’informació que s’han fet servir s’ha creat la base de dades 
IQS_Terres de l’Ebre amb el propòsit d’aglutinar informació de diferents paràmetres 
que es podrien arribar a fer servir com a indicadors de qualitat de sòls o en la seva 
obtenció. La base de dades es presenta en un arxiu amb format Access en el CD 
adjunt al treball. 
 
Transformar les dades al format de treball o introduir-les, en el cas que no estiguin 
digitalitzades, és la part més costosa. Una vegada la informació està agrupada 
facilita en gran mesura la tasca analítica. A part, la informació pot ser ampliada i 
actualitzada contínuament. Que la informació amb la que es treballa estigui 
georeferenciada obre la porta a fer un seguiment de l’evolució de determinats 
paràmetres. 
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Les bases de dades han d’acabar essent la font a l’hora de proporcionar informació 
per avaluar diferents indicadors de qualitat de sòls i poder planificar intervencions en 
el cas necessari.  
 
El número d’anàlisis de perfils de sòls utilitzats és molt important i fins ara, en 
general, hi hagut una manca de bones dades referenciades (FAO, 2002). 
5.3 – CONTINGUT DE COS 
Entre el objectius específics del present treball es troba el d’analitzar la influència de 
diferents factors (edàfics, climàtics, usos del sòl...) sobre el contingut de COS. Per tal 
de satisfer aquest objectiu s’han comparat els continguts de COS dels diferents usos 
del sòl de la zona, els diferents tipus de sòl de la zona, etc. Abans però, s’havia de 
conèixer el contingut de COS a les diferents profunditats, amb aquest propòsit s’han 
analitzat les dades de densitat aparent per tal d’obtenir valors aplicables a tots els 
perfils. 
 
En l’annex d’anàlisi estadística (annex 1) es presenten els resultats d’aquestes 
anàlisis. 
5.3.1 – Densitat aparent 
S’han analitzat estadísticament les dades de densitat aparent disponibles. S’ha 
diferenciat entre els sòls de la plana deltaica i els situats fora d’ella. Això s’ha fet per 
tenir en compte la menor proporció d’elements grossos en els sòls de la plana 
deltaica respecte als altres. 
 
La densitat aparent, en ambdós casos, es distribueix segons una distribució normal.  
5.3.1.1 – Sòls fora de la plana deltaica 
Per als sòls de fora de la plana deltaica s’ha comparat la densitat aparent en funció 
de la textura i del tipus d’horitzó. 
 
Pel que fa a la textura existien dades de set textures diferents, l’anàlisi estadística 
diu que no existeixen diferències significatives entre les diferents textures. 
 
L’anàlisi estadística sí que evidencia diferències significatives en funció de l’horitzó 
en què s’havien pres les mostres. Les dades corresponien a horitzons superficials 
(A) i subsuperficials (B i C). L’anàlisi de les dades agrupa la densitat aparent dels 
sòls subsuperficials com a similars estadísticament parlant i la diferència dels sòls 
superficials. 
 
Amb els resultats estadístics s’accepten uns valors de densitat aparent que s’han 
generalitzat per tal de calcular el COS de cada horitzó (taula 5.1).  
 
Taula 5.1. Valors de densitat aparent utilitzats. 
Valor Horitzó n Textura 
1400,54 kg·m-3 A 40 No es diferencia entre textures 
1521,68 kg·m-3 B i C 54 No es diferencia entre textures 
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5.3.1.2 – Sòls de la plana deltaica 
En els sòls de la plana deltaica només s’ha comparat la densitat aparent en funció 
de la textura perquè totes les dades disponibles eren d’horitzons superficials 
(n=20). 
 
Les dades disponibles eren de cinc textures diferents, l’anàlisi estadística diu que 
no existeixen diferències significatives entre elles. 
 
Es pren 1363,03 kg·m-3 com a valor de densitat aparent per a tots els horitzons de 
la plana deltaica. S’ha cregut convenient acceptar aquest valor independentment de 
que l’horitzó fos superficial o subsuperficial perquè no es disposa de valors reals 
per a horitzons subsuperficials de la plana deltaica.  
5.3.2 – Contingut de COS en funció de la profunditat 
El primer fet a considerar és veure com disminueixen el número de mostres a 
mesura que augmenta la profunditat (taula 5.2). En la zona d’estudi abunden 
horitzons limitants pel desenvolupament de les arrels (Bkm) a poca profunditat, això 
fa que els sòls soms representin un gran percentatge del total de perfils estudiats. 
Aquest tipus d’horitzons també afecten a la incorporació de matèria orgànica. 
 
Taula 5.2. Estadístics descriptius per al COS (Mg/ha) acumulat en profunditat. 
Variable n Màxim Mitjana Mínim Mediana DE* CV* 
COS15 1611 150,80 32,30 0,00 31,15 15,61 48,34 
COS30 964 301,59 56,10 5,18 51,34 30.92 55,12 
COS50 619 351,76 75,77 6,94 65,90 47,29 62,42 
COS100 280 575,12 107,03 8,27 93,72 65,53 61,22 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
 
Dels números presentats es desprèn que a mesura que augmenta la fondària 
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Figura 5.1. Distribució del COS (Mg / ha·cm) . 
 
 





Taula 5.3. Distribució del COS en profunditat. 
Fondària Contingut mitjà de CO 
0 – 15 2,15 Mg / ha·cm 
15 - 30 1,59 Mg / ha·cm 
30 - 50 0,98 Mg / ha·cm 
50 - 100 0,63 Mg / ha·cm 
 
 
Observant l’evolució en profunditat també es pot observar com més del 50% del 
COS a 1m de profunditat es troba en els primers 30 cm de sòl, aquesta dada 
coincideix amb un estudi que diu que en el sòls europeus entre el 55 i el 70% del 
COS en 100 cm es troba en els primers 30 cm (Arrouays et al. 1999). Aquest fet 
posa de manifest que l’acció antròpica és clau per determinar si un sòl pot 
augmentar el contingut en COS., per aconseguir-ho s’han d’adoptar pràctiques que 
promoguin l’estabilització de la matèria orgànica en el sòl. 
 
Els valors de COS obtinguts a 30 cm de fondària coincideixen en ordre de magnitud 
amb altres estudis. A França 56 Mg / ha (FAO, 2002) i en una franja nord occidental 
de Catalunya 45,1 Mg / ha (Costa, 2004). 
 
5.3.3 – Contingut de COS segons el tipus de sòl 
Coneixent i caracteritzant el contingut de COS segons el tipus de sòl es podrien 
arribar a fer estimacions de COS de totes aquelles zones que estiguessin 
cartografiades. Tenir uns intervals que caracteritzessin el COS segons el tipus de 
sòls també ajudaria a conèixer millor la importància d’altres factors (climatologia, ús 
del sòl...) sobre el contingut de COS. 
 
L’anàlisi del contingut de COS s’ha portat a terme a nivell d’ordre i de grup segons la 
taxonomia proposada per Soil Taxonomy System (SSS). Aquest sistema de 
classificació té diverses edicions, en aquest treball no s’han analitzat els canvis en 
els sistema de classificació, pel que un mateix tipus de sòl podria estar descrit per 
dos noms diferents. 
 
5.3.3.1 – Contingut de COS a nivell d’ordre 
Totes les dades analitzades estan englobades en cinc ordres de sòls segons el 
sistema de classificació de Soil Taxonomy System; Alfisols, Aridisols, Entisols, 
Inceptisols i Mollisols. Totes les comparacions estadístiques fetes a nivell d’ordre es 
poden consultar en l’annex 1. 
 
Tot i que entre els sòls estudiats els més nombrosos són els Inceptisols els que 
tenen un major nombre de perfils que arribin a 1 metre de fondària són els Entisols 
(taula 5.4).  
 
 
Resultats i discussió 
55 
Taula 5.4. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) a nivell d’ordre i segons 
profunditat. 
Ordre Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 40 45,07 24,95 4,10 8,91 24.88 35,70 
COS30 32 88,98 40,49 5,69 17,92 36,72 44,26 
COS50 15 119,19 49,32 7,81 24,70 42,34 50,07 
Alfisol 
COS100 5 167,13 85,73 13,18 58,45 80,84 68,18 
COS15 159 135,99 38,22 0,00 16,32 36,73 42,70 
COS30 6 40,17 33,66 24,76 6,29 36,28 18,69 
COS50 2 48,24 44,60 40,97 5,14 44,60 11,53 
Aridisol 
COS100 1 95,58 95,58 95,58  95,58  
COS15 285 118,72 29,03 1,16 16,26 27,48 56,00 
COS30 220 175,88 50,19 5,94 28,56 45.88 56,90 
COS50 177 268,31 73,81 10,48 45,85 63,72 62,11 
Entisol 
COS100 115 575,13 122,95 25,48 75,50 116,77 61,41 
COS15 593 150,80 28,43 0,00 12,52 27,25 44,04 
COS30 397 301,59 50,28 5,18 24,16 48,03 48,05 
COS50 241 213,75 63,12 10,89 28,01 58,03 44,37 
Inceptisol 
COS100 98 243,57 87,65 19,52 39,67 80,49 45,26 
COS15 534 125,73 37,05 2,56 16,70 35,73 45,06 
COS30 308 233,80 69,84 5,50 36,58 65,39 52,38 
COS50 184 351,76 96,70 6,94 61,10 81,96 63,19 
Mollisol 
COS100 61 411,96 110,08 8,27 72,22 85,62 65,60 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
 
La prova no paramètrica de Kruskall-Wallis ha evidenciat que existeixen diferències 
significatives entre el contingut de COS dels diferents ordres. Així doncs s’han 
comparat els diferents ordres un a un amb el test de Wilcoxon per veure quins 
d’aquests ordres es poden considerar iguals i quins diferents en quant a contingut 
de COS en profunditat (taula 5.5). 
 
D’aquestes comparacions s’arriba a la conclusió que cap dels ordres es pot 
equiparar, tots presenten diferències significatives en alguna de les fondàries 
respecte a la resta d’ordres.  
 
Cinc dels encreuaments entre ordres presenten diferències significatives només en 
una de les profunditats. Aquests són: 
• Entisols i Inceptisols només presenten diferències en el COS a 1m de 
profunditat. 
• Entisols i Alfisols presenten diferències en el COS a 50 cm de profunditat. 
• Mollisols i Aridisols difereixen en el COS a 30 cm de fondària. 
• Entisols i Aridisols són diferents estadísticament parlant a 15 cm de fondària. 
• Aridisols i Alfisols difereixen en el COS a 15 cm de profunditat. 
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Dos dels encreuaments entre ordres evidencien diferències significatives en dues 
de les fondàries als que se’ls ha comparat. Són els següents: 
• Inceptisols i Alfisols són diferents estadísticament parlant a 30 i 50 cm de 
fondària. 
• Inceptisols i Aridisols presenten diferències significatives a 15 i 30 cm de 
profunditat. 
 
Finalment, tres de les comparacions entre ordres mostren diferències significatives 
en tres de les profunditats. Els Mollisols presenten diferències a 15, 30 i 50 cm de 
fondària amb els Alfisols, Entisols i Inceptisols. 
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Taula 5.5. Diferències significatives respecte al contingut de COS entre ordres, agrupats per fondàries. 
Ordres   Alfisol Aridisol Entisol Inceptisol Mollisol 





































































































  n 40 32 15 5 159 6 2 1 285 220 177 115 593 397 241 98 534 308 184 61 
COS15 40 *            *    
COS30 32          *    *   
COS50 15       *    *    *  Alfisol 
COS100 5 
 
                
COS15 159 *    *    *        
COS30 6          *    *   
COS50 2                 Aridisol 
COS100 1     
 
            
COS15 285     *        *    
COS30 220              *   
COS50 177   *            *  Entisol 
COS100 115         
 
   *     
COS15 593     *        *    
COS30 397  *    *        *   
COS50 241   *            *  Inceptisol 
COS100 98            * 
 
    
COS15 534 *        *    *    
COS30 308  *    *    *    *   
COS50 184   *        *    *  Mollisol 
COS100 61                 
 
* Existeixen diferències significatives.  
Resultats i discussió 
58 
 
Així doncs es podria concloure dient que: 
1. L’ordre dels Mollisol és dels analitzats el que té un contingut de matèria 
orgànica més elevat fins a 50 cm de profunditat i el més diferent de la resta 
d’ordres. 
2. Entisol i Inceptisol són possiblement els sòls més similars en quant a 
contingut de COS.  
3. Sorprèn l’elevat contingut de COS dels Aridisol a 15 cm de fondària. Altres 
estudis mostren continguts de COS en els Aridisol, a nivell mundial, inferiors 
a la resta d’ordres que s’analitzen en el present treball (Eswaran et al., 
2000) o si més no, a Catalunya, equivalents a Entisol i Inceptisol (Costa, 
2004). Tot i això no s’ha de perdre de vista la gran variabilitat del contingut 
de COS dels Aridisol a 15 cm de fondària. En la resta de fondàries però, els 
Aridisol presenten nivells de COS més moderats. 
4. Seria convenient un major nombre de valors de COS per a 30, 50 i 100 cm 
per als Aridisol i Alfisol per poder fer comparacions més fiables amb la resta 
d’ordres ja que en segons quines fondàries el número de mostres d’aquests 
ordres no arriben a un 10% de les mostres existents per a Entisol, Inceptisol 
i Mollisol. 
 
5.3.3.2 – Contingut de COS a nivell de grup 
Per caracteritzar el contingut de COS a nivell de grup s’agrupen aquests dintre de 
l’ordre corresponent. Totes les comparacions estadístiques fetes a nivell de grup es 
poden consultar en l’annex 1. 
 
 
Taula 5.6. Estadístics descriptius per al COS (Mg/ha) als grups d’Alfisol segons profunditat. 
Grup Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 15 42,87 25,08 14,22 9,38 24.45 37,41 
COS30 13 88,98 40,19 19,53 20,71 35,29 51,54 
COS50 5 119,13 57,53 34,58 32,18 44,37 55,85 
Palexeralf 
COS100 2 167,13 123,98 80,84 61,01 123,98 49,21 
COS15 24 45,07 24,87 4,10 16,32 25,47 8,78 
COS30 19 78,99 40,70 5,69 6,29 40,28 16,34 
COS50 9 71,76 44,79 7,81 5,14 42,34 18,27 
Haploxeralf 
COS100 3 113,26 60,22 13,18  54,22 50,,31 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
 
Les proves no paramètriques aplicades per als Alfisol evidencien que no existeixen 
diferències significatives entre els dos grups, tal com permet intuir l’estadística 
descriptiva (taula 5.6). 
 
En el cas dels Aridisol no es considera oportú aplicar proves no paramètriques per 
comprovar les diferències estadístiques entre els diferents grups degut a la gran 
diferència entre número de mostres. De totes maneres es presenta l’estadística 
descriptiva (taula 5.7). 
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Taula 5.7. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) per als grups d’Aridisol 
segons profunditat. 
Grup Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 157 135,99 38,53 0,00 16,18 37,20 42,00 
COS30 5 40,17 35,44 26,92 5,07 37,31 14,31 
COS50 1 40,97 40,97 40,97  40,97  
Petrocalcid 
COS100 0       
COS15 1 8,80 8,80 8,80  8,80  
COS30 1 24,76 24,76 24,76  24,76  
COS50 1 48,24 48,24 48,24  48,24  
Haplocalcid 
COS100 1 95,58 95,58 95,58  95,58  
COS15 1 19,24 19,24 19,24  19,24  
COS30 0       
COS50 0       
Paleorthid 
COS100 0       
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
Taula 5.8. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) per als grups d’Inceptisol 
segons profunditat. 
Grup Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 1 42,55 42,55 42,55  42,55  
COS30 1 84,52 84,52 84,52  84,52  
COS50 1 133,56 133,56 133,56  133,56  
Epiaquept 
COS100 0       
COS15 545 72,55 28,81 0,00 11,32 27,48 39,29 
COS30 373 125,78 49,90 5,18 20,57 48,03 41,22 
COS50 231 213,75 63,16 10,89 28,05 59,30 44,41 
Calcixerept 
COS100 93 243,57 88,01 19,52 40,56 80,60 46,09 
COS15 47 150,80 23,64 3,67 21,71 19,55 91,87 
COS30 23 301,59 55,02 11,58 57,19 47,50 103,96 
COS50 9 79,92 54,40 37,14 14,53 50,43 26,71 
Xerochrept 
COS100 5 101,35 80,89 62,76 15,89 79,81 19,64 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
Seguint el mateix criteri aplicat en els Aridisol no s’ha considerat oportú aplicar 
proves no paramètriques entre el grup dels Epiaquept i els altres dos grups. Sí que 
s’han comparat els Calcixerept amb els Xerochrept. Entre aquests, les proves no 
paramètriques mostren diferències significatives només en el COS a 15 cm de 
profunditat. Possiblement això es deu a què els Xerochrept solen estar ubicats en 
pendents, on l’erosió sobre la capa més superficial del sòl és més acusada. Una 
erosió d’aquesta capa explicaria perquè els Xerochrept tenen contingut inferiors de 
COS en els 15 primers cm de sòl. 
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En la línia de les comparacions fetes en els ordres anteriors tampoc per als Entisol 
es comparen tots els grups. De totes maneres es comenten algunes de les 
comparacions que s’han fet. 
 
Entre els Fluvaquent i els Xeropsamment apareixen diferències significatives a la 
fondària de 15 cm. Molt possiblement aquesta diferència es deu a la textura 
arenosa dels Xeropsamment, la poca proporció de textures fines en aquests sòls no 
permet la formació de compostos estables entre la matèria orgànica i els compostos 
orgànics amb el que l’acumulació de COS resulta complicada.  
 
Entre el grup dels Fluvaquent i els Xerofluvent es mostren diferències significatives 
en totes les profunditats. El major contingut de matèria orgànica en els Fluvaquent 
pot tenir la seva causa en el règim àqüic6, aquest règim dificulta la mineralització de 
la matèria orgànica amb el que és més fàcil que s’acumuli. De la mateixa manera 
es podrien explicar les diferències significatives que es donen entre els Fluvaquent i 
els Xerorthent a totes les fondàries. 
 
Els Xerofluvent i els Xerorthent presenten diferències significatives en totes les 
profunditats. El menor contingut de COS en els horitzons superficials dels 
Xerothents es podria deure a què aquests tipus de sòl moltes vegades es troben 
situats en pendents. Aquest fet ocasionaria una major erosió de la capa superficial i 
per tant més dificultat per acumular matèria orgànica. Que els Xerofluvent presentin 
un contingut major també en els horitzons profunds es pot explicar un altre cop la 
posició geomorfòlogica on habitualment es troben aquests tipus de sòls. Aquests 
sòls acostumen a trobar-se en planes fluvials, on la superposició de sediments 
explica l’acumulació de COS en els horitzons més profunds. De fet el que dóna el 
caràcter fluvèntic als sòls és la distribució irregular de la matèria orgànica en 
profunditat. 
 
Taula 5.9. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) per als grups d’Entisol 
segons profunditat. 
Grup Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 25 80,07 45,33 23,52 13,17 43,03 29,05 
COS30 20 159,92 89,68 33,06 35,13 83,35 39,17 
COS50 16 268,31 142,10 51,04 68,43 121,69 48,16 
Fluvaquent 
COS100 8 575,13 255,57 105,25 153,17 239,42 59,93 
COS15 4 43,39 24,78 8,20 14,68 23,76 59,25 
COS30 2 73,77 56,45 39,13 24,49 56,45 43,39 
COS50 0       
Psammaquent 
COS100 0       
COS15 18 118,72 43,37 8,78 24,70 39,84 56,95 
COS30 1 17,56 17,56 17,56  17,56  
COS50 0       
Torriorthent 
COS100 0       
                                            
6 El règim d’humitat àqüic és característic de sòls hidromorfs, que són aquells que tenen un drenatge 
deficient i estan saturats per aigua per la presència d’una capa freàtica sense renovació suficient 
(Porta et al., 1994) 
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Grup Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 1 23,21 23,21 23,21  23,21  
COS30 1 46,41 46,41 46,41  46,41  
COS50 1 139,66 139,66 139,66  139,66  
Ustifluvent 
COS100 0       
COS15 1 87,94 87,94 87,94  87,94  
COS30 1 175,88 175,88 175,88  175,88  
COS50 1 221,98 221,98 221,98  221,98  
Ustorthent 
COS100 0       
COS15 7 52,13 29,21 11,85 12,43 27,48 42,57 
COS30 2 71,09 60,28 49,47 15,29 60,28 25,36 
COS50 2 85,66 72,86 60,05 18,11 72,86 24,85 
Xerarent 
COS100 2 94,78 85,71 76,64 12,82 85,71 14,96 
COS15 154 76,56 27,62 1,16 13,70 26,99 49,59 
COS30 143 107,87 48,70 5,94 22,84 46,31 46,91 
COS50 121 184,33 71,05 11,25 34,86 68,10 49,07 
Xerofluvent 
COS100 88 298,17 122,55 29,30 55,31 119,89 45,14 
COS15 4 35,90 19,21 10,10 11,41 15,41 59,39 
COS30 1 64,11 64,11 64,11  64,11  
COS50 1 77,44 77,44 77,44  77,44  
Xeropsamment 
COS100 1 85,97 85,97 85,97  85,97  
COS15 71 70,54 22,77 3,15 13,36 19,88 58,67 
COS30 49 100,28 35,67 6,29 20,96 30,78 58,77 
COS50 35 120,42 45,99 10,48 26,89 39,55 58,49 
Xerorthent 
COS100 16 147,07 65,82 25,48 38,46 56,90 58,43 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
 
Taula 5.10. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) per als grups de 
Mollisols segons profunditat. 
Grup Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 296 85,74 38,09 5,50 11,57 38,47 30,37 
COS30 152 147,31 68,12 7,56 24,56 69,25 36,05 
COS50 68 208,31 89,39 23,10 39,87 83,55 44,60 
Palexeroll 
COS100 1 265,29 265,29 265,29  265,29  
COS15 185 67,05 30,79 2,56 12,99 31,15 42,19 
COS30 108 125,32 57,20 5,50 25,32 56,41 44,26 
COS50 76 163,84 71,96 6,94 33,40 67,68 46,41 
Calcixeroll 
COS100 48 256,07 90,38 8,27 50,85 78,53 56,26 
COS15 29 75,85 30,83 6,38 15,62 27,85 50,67 
COS30 25 114,72 61,07 26,40 25,98 58,63 42,55 
COS50 20 178,69 95,16 32,41 41,70 97,89 43,82 
Haploxeroll 
COS100 10 232,75 149,76 64,30 60,91 164,20 40,67 
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COS15 24 125,73 80,05 27,48 28,10 86,19 35,11 
COS30 23 233,80 150,12 52,95 55,23 154,95 36,79 
COS50 20 351,76 217,08 85,20 79,46 206,95 36,60 
Haplustoll 
COS100 2 411,96 306,84 201,71 148,67 306,84 48,45 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
Sí que s’han comparat tots els Mollisol ja que tots presenten nombre de dades 
raonable per establir comparacions, es comenten a continuació les diferències 
significatives que s’han trobat. 
 
Dos fenòmens expliquen les diferències significatives entre els Mollisol comparats: 
1. El règim d’humitat. Aquest fenomen explicaria les diferències significatives 
trobades entre Haplustoll i la resta de grups. El règim ústic7 garanteix més 
humitat al sòl que el règim xèric8 amb el que la matèria orgànica es 
descompon més a poc a poc.  
2. La presència d’un horitzó petrocàlcic. La presència d’horitzons petrocàlcics 
sovint provoca que el sistema radicular estigui més desenvolupat en aquest 
contacte i causa una acumulació de matèria orgànica després de la seva 
senescència. (Díaz - Hernández, 2001). 
5.3.4 – Influència de l’ús del sòl en el contingut de COS 
Els continguts de carboni en el sòl depenen dels principals factors relacionats a llarg 
termini amb la formació del sòl, però poden ser modificats intensament, degradats o 
millorats, pels canvis en l’ús i el maneig de la terra (FAO, 2002).  
 
Taula 5.11. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) en funció de l’ús del sòl i 
de la profunditat. 
Ús Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 1241 150.80 30.58 2.20 13.45 30.23 44.00 
COS30 708 301,59 52,20 5,50 26,55 49,34 50,87 
COS50 452 268,31 67,69 6,94 37,75 60,95 55,77 
Agrícola 
COS100 203 575,13 101,34 8,27 65,69 86,60 64,82 
COS15 284 135.99 34.40 0 15.90 32.98 46.23 
COS30 204 147,30 58,35 5,18 22,97 56,16 39,37 
COS50 129 210,96 80,42 21,12 33,22 76,64 41,31 
Erm 
COS100 66 298,17 119,45 35,49 54,08 114,60 45,28 
COS15 78 125.73 51.94 9.45 27.73 43.10 53.39 
COS30 45 233,80 107,45 15,79 63,36 87,94 58,96 
COS50 32 351,76 173,57 38,64 90,20 154.62 51,97 
Forestal 
COS100 8 411,96 164,26 57,08 112,37 132,93 68,41 
                                            
7 En el règim ústic el sòl disposa d’aigua coincidint amb el període de creixement de les plantes. A 
l’hivern pot haver una quantitat limitada d’aigua, igual que a finals de l’estiu. (Porta et al., 1994) 
8 El règim xèric és el que es presenta en sòls de clima mediterrani, caracteritzat per hiverns fred i 
humits i estius càlids i amb sequera prolongada. Les pluges es produeixen a la tardor, moment en què 
l’evapotranspiració és baixa i l’aigua roman al sòl al llarg de l’hivern. Sol haver un altre màxim relatiu 
de pluges a la primavera, la reserva d’aigua s’esgota prompte per l’elevada evapotranspiració. (Porta 
et al., 1994) 
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COS15 6 62.79 38.69 24.41 13.50 38.93 34.91 
COS30 5 125,58 68,94 40,17 36,42 52,95 52,83 
COS50 4 126,78 75,50 40,97 39,33 67,13 52,09 
Pastures 
COS100 1 62,76 62,76 62,76 . 62,76 . 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
 
Entre els usos del sòl, quan més intensa és l’antropització menor és el contingut de 
COS (taula 5.12). Els mateixos resultats s’obtenen en una franja nord-occidental de 
Catalunya (Costa, 2004) i a França a 30 cm de fondària (Arrouays et al. 1999); no 
així a Bèlgica, on en els primers 30 cm de profunditat, les pastures són més riques 
en COS que els boscos (Lettens et al. 2004) 
 
Per veure a nivell estadístic quins resultats es poden considerar diferents s’han 
comparat els diferents usos a les diferents fondàries (taula 5.12). S’han desestimat 
les pastures per la poca quantitat de dades. Les diferències són significatives per a 
tots els usos i fondàries excepte entre erm i forestal a 100 cm de profunditat. 
 
Els sòls agrícoles s’han desenvolupat sobre sòls que prèviament estaven ocupats 
per vegetació natural. Aquest pas i el fet que tradicionalment els sòls agrícoles s’han 
cultivat ha comportat que els continguts de COS en aquests sòls siguin més baixos  
que en els sòls forestals, de pastura o abandonats (taula 5.11). 
 
En els sòls agrícoles la producció de biomassa es menor que en sòls forestals, i més 
encara en una zona on predominen els cultius arboris de secà, per tant les entrades 
de matèria orgànica ja són menors. Si a més a més s’hi afegeix la pràctica del cultiu 
encara s’incideix més en l’alliberament de COS cap a l’atmosfera. 
 
En sòls on s’ha abandonat l’activitat agrícola es veu un augment del COS (taula 
5.11). El creixement de males herbes i vegetació potencial sense cap tipus de 
control i la senescència de part d’aquesta vegetació afavoreix l’acumulació matèria 
orgànica en els sòls. Si això se li afegeix el fet que es deixa de cultivar els balanços 
de COS són favorables al sòl, en detriment de l’atmosfera. 
 
Els sòls forestals són els que acumulen una major quantitat de COS (taula 5.5), la 
producció de biomassa i la poca o nul·la alteració que han tingut aquests sòls durant 
anys els permet gaudir d’aquests nivells de COS. 
 
Tot i això s’ha de dir que tots els sòls tenen una capacitat màxima 
d’emmagatzematge de COS. L’acumulació de COS en els sòls quan hi ha canvis 
importants pel que fa a entrades (increment) i sortides (disminució) és logarítmica. Si 
bé els primers anys de grans entrades de matèria orgànica (boscos joves, cultius 
agrícoles de regadiu, etc.) i no alteració del sòl (tècniques de no conreu) 
l’acumulació és ràpida, amb el temps s’assoleix un equilibri.  
 
Els canvis de vegetació o ús del sòl determinen els canvis en la captura de carboni 








Taula 5.12. Diferències significatives respecte al contingut de COS entre usos, agrupats per 
fondàries. 
Grups   Agrícola Erm Forestal 





























































  n 1241 708 452 203 284 204 129 66 78 45 32 8 
COS15 1241 *    *    
COS30 708  *    *   
COS50 452   *    *  Agrícola 
COS100 203 
 
   *    * 
COS15 284 *    *    
COS30 204  *    *   
COS50 129   *    *  Erm 
COS100 66    * 
 
    
COS15 78 *    *    
COS30 45  *    *   
COS50 32   *    *  Forestal 
COS100 8    *     
 
* Existeixen diferències significatives. 
 
5.3.4.1 – Influència del regadiu i del tipus de cultiu en sòls agrícoles 
Per a analitzar el contingut de COS en sòls agrícoles aquests s’han agrupat en 
funció de si són de secà o regadiu i del tipus de cultiu (taula 5.13). 
 














Dintre del grup agrícola la divisió entre secà i regadiu és evident. 
 
Si bé és cert que els sòls en regadiu tenen un contingut més elevat de COS (taula 
5.14), sorprèn que al comparar secà i regadiu l’anàlisi estadística mostri diferències 
significatives entre el contingut de carboni a 30, 50, i 100 cm de profunditat però no 
ho faci a 15 cm. En principi caldria esperar que els sòls agrícoles de regadiu, amb 
una major productivitat agrícola i per tant una major disponibilitat de matèria 
orgànica per incorporar, tinguessin un major contingut de COS que els de secà 
sobretot en els primers 50 cm de fondària. 
 
Resultats i discussió 
65 
 
Taula 5.14. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) dels sòls 
agrícoles de regadiu i secà segons la fondària. 
Variable Regadiu/secà n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
Regadiu 106 80,07 31,57 3,67 15,15 32,04 47,99
COS15 
Secà 1135 150,80 30,49 2,20 13,29 30,22 43,59
Regadiu 70 159,92 65,29 10,54 29,49 62,68 45,17
COS30 
Secà 638 301,59 50,76 5,50 25,83 47,60 50,89
Regadiu 40 268,31 103,26 38,99 54,21 85,61 52,59
COS50 
Secà 412 213,75 64,24 6,94 33,89 56,90 52,76
Regadiu 24 575,13 162,81 54,87 112,47 132,62 69,08
COS100 
Secà 179 265,29 93,09 8,27 51,81 81,97 55,65
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
Un fet que podria explicar que no existeixin diferències significatives del contingut 
de COS a 15 cm de fondària és que totes les mostres són originàries d’estudis de 
perfils de sòls. Molt probablement els escandalls es van obrir fora de la zona de 
mullat, en la zona d’estudi el sistema de regadiu predominant és el reg localitzat a 
excepció del cultiu de l’arròs. Això podria explicar que els resultats no fossin 
estadísticament diferents per als 15 primers centímetres de sòl. Aquesta explicació 
seria vàlida si els continguts de COS a 30, 50 i 100 no fossin tampoc 
estadísticament diferents, però no és així. 
 
Com ja s’ha comentat anteriorment en la zona d’estudi hi una presència important 
d’horitzons Bkm a menys de 30 cm de profunditat que pot causar una acumulació 
de matèria orgànica després de la senescència del sistema radicular. Això ha portat 
a sospitar que l’anàlisi estadística pot ser donaria uns altres resultats només 
comparant el COS a 15 cm de tots aquells perfils amb una fondària igual o superior 
a 30 cm. Efectivament al fer aquesta comparativa s’ha evidenciat que existeixen 
diferències significatives en el contingut de COS a 15 cm entre els sòls ubicats en 
sistemes de regadiu i els de secà.  
 
Dintre de regadiu s’ha diferenciat l’arròs de la resta de cultius herbacis degut a les 
diferències de maneig del sòl entre el primer i els altres.  
 
Dintre dels sòls en regadiu les diferències significatives només existeixen entre el 
cultiu de fruita dolça i els cítrics a 15 cm de fondària, entre la fruita dolça i els cultius 
hortícoles també a 15 cm de profunditat i entre fruita dolça i l’arròs a 15 i 30 cm de 
fondària. 
 
La diferència entre fruita dolça i cítric pot venir donada per la diferent composició de 
la matèria orgànica d’un i altres tipus de cultiu. En el cas dels cítrics, tant les fulles 
com els possibles fruits que no es recullin presenten continguts de queratina i ceres 
més elevats que les fulles i els fruits de la fruita dolça. Aquests compostos de 
mineralització lenta fan que es pugui acumular més matèria orgànica.  
 
Els cultius hortícoles tenen rotacions curtes que poden arribar a donar tres i quatre 
collites de diferents cultius. Aquesta producció i el fet que en molts casos gran part 
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dels residus orgànics (fulles, tiges, arrels...) es quedin al camp faciliten l’acumulació 
de matèria orgànica. 
 
El cas de l’arròs és, pot ser, el més evident. Fins a dia d’avui són molt poques les 
explotacions que retiren la palla de l’arròs que s’enterra, això juntament amb règims 
permanents d’aigua durant bona part de l’any fan que la matèria orgànica s’acumuli 
de forma important. 
 
Taula 5.15. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) dels sòls de 
cultius de regadiu segons la fondària. 
Cultiu Fondària n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 55 80,07 37,25 4,87 15,67 35,90 42,06
COS30 39 159,92 73,83 10,54 33,44 70,93 45,30
COS50 20 268,31 121,19 38,99 67,68 98,79 55,85
Arròs 
COS100 13 575,13 192,86 54,87 146,04 119,78 75,72
COS15 12 46,18 33,66 17,40 7,77 33,96 23,08
COS30 10 75,66 61,89 45,28 11,46 65,96 18,52
COS50 10 103,83 82,26 57,66 14,12 86,62 17,16
Cítrics 
COS100 4 170,44 131,51 82,26 37,55 136,67 28,55
COS15 4 33,06 26,97 23,41 4,25 25,71 15,76
COS30 4 61,02 52,24 46,83 6,14 50,56 11,76
COS50 2 78,11 70,06 62,01 11,39 70,06 16,25
Cultius 
herbacis 
COS100 2 145,01 119,89 94,76 35,54 119,89 29,64
COS15 22 49,47 17,84 3,67 11,84 15,85 66,39
COS30 8 98,93 44,13 11,58 30,47 39,03 69,05
COS50 3 120,92 89,04 60,23 30,46 85,96 34,21
Fruita dolça 
COS100 2 139,42 111,08 82,73 40,09 111,08 36,09
COS15 11 42,77 33,48 25,94 5,99 32,49 17,90
COS30 9 83,10 56,65 33,06 15,08 54,50 26,61
COS50 5 184,33 95,40 62,81 50,61 79,92 53,05
Hortícola 
COS100 3 153,10 137,41 108,05 25,45 151,09 18,52
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
En els sòls de secà les diferències de contingut de COS en funció del cultiu són 
més nombroses que en el cas de regadiu. 
 
En el cas de secà s’ha decidit agrupar dintre de “cultius associats” tots aquells 
aprofitaments que en la descripció de camp es va contemplar més d’una espècie 
(ametller i garrofer, ametller i olivera, olivera i garrofer, etc.).  
 
Els continguts més baixos de COS es donen en el cultiu de la vinya (taula 5.16), de 
fet la vinya presenta diferències significatives amb la resta de grups en alguna de 
les profunditats considerades. Aquests continguts baixos de matèria orgànica 
estarien relacionats amb el maneig que es fa de la vinya a la Terra Alta, on aquest 
cultiu és important. El maneig predominant fins a dia d’avui, a poc a poc s’està 
introduint el regadiu que podria portar canvis en quant a maneig, és el conreu 
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tradicional sense cobertes vegetals. Els pocs residus que de per sí aporta el cultiu 
de la vinya i el fet que el cultiu tradicional sigui el que provoqui més pèrdues de 
matèria orgànica fa que se n’acumuli poca.  
 
Tot i que no tan baix com en la vinya, en l’ametller els continguts de matèria 
orgànica tampoc són molt elevats. Els motius serien similars als exposats en la 
vinya. L’ametller també és un cultiu que acostuma a fer mitjançant conreu 
tradicional en la zona d’estudi.  
 
Taula 5.16. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) dels sòls de 
cultius de secà segons la fondària. 
Cultiu Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 105 58,26 25,28 3,15 12,13 22,51 47,99 
COS30 79 98,93 42,45 6,29 20,64 38,39 48,62 
COS50 57 123,24 56,01 10,48 29,02 46,74 51,82 
Ametller 
COS100 26 212,18 83,45 19,52 45,90 73,54 55,00 
COS15 403 75,85 29,55 2,20 11,93 29,62 40,38 
COS30 225 117,25 48,02 5,50 22,91 42,65 47,70 
COS50 137 213,75 60,77 6,94 31,73 53,02 52,21 
Cultius 
associats 
COS100 53 184,46 89,93 8,27 47,53 81,34 52,86 
COS15 75 65,04 29,96 8,41 12,58 27,13 41,98 
COS30 54 125,78 51,83 18,62 23,53 47,20 45,39 
COS50 38 118,66 60,71 26,11 21,68 60,68 35,70 
Cultius 
herbacis 
COS100 26 151,69 85,87 30,40 34,37 81,47 40,03 
COS15 33 60,46 34,29 5,53 13,59 33,89 39,65 
COS30 21 99,41 56,53 7,52 22,30 50,53 39,45 
COS50 13 171,64 76,53 23,16 40,57 64,86 53,00 
Garrofer 
COS100 8 184,99 117,17 46,84 50,29 108,87 42,92 
COS15 507 118,72 32,23 2,56 13,14 31,66 40,77 
COS30 249 118,72 54,89 5,69 24,91 53,08 45,37 
COS50 159 208,31 71,29 7,81 38,02 65,78 53,34 
Olivera 
COS100 60 265,29 103,25 13,18 63,32 87,08 61,33 
COS15 11 34,07 15,78 6,17 7,91 14,79 50,15 
COS30 9 68,14 30,09 12,34 17,11 29,58 56,87 
COS50 8 53,08 38,76 16,59 13,96 41,22 36,02 
Vinya 
COS100 6 80,29 60,50 25,48 21,36 65,80 35,30 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
La categoria de “cultius associats” es podria equiparar als cultius herbacis pel que 
fa al contingut de COS. Tot i que en els cultius herbacis s’incorpora més matèria 
orgànica el cultiu tradicional, que és el predominant, facilita la distribució de la 
matèria orgànica i la deixa més exposada a l’acció dels microorganismes, a l’acció 
erosiva, etc. 
 
La categoria de “cultius associats” s’ha de diferenciar dels monocultius de garrofers 
i oliveres, tot i que en la majoria de casos aquestes dues espècies es troben 
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formant part d’aquesta categoria de ”cultius associats”. Es podria explicar aquesta 
diferència si s’entén que les associacions de cultius tenia un component de 
subsistència important. Aquestes associacions o aprofitament conjunts es solien 
donar en les terres més marginals, per tant els sòls amb unes pitjors condicions per 
acumular COS o qualsevol altre tipus de nutrient. 
 
Pel que fa a l’olivera i el garrofer es pot dir que el contingut de COS és similar. 
 
Realment el cultiu de garrofer és minoritari com a espècie única i propi dels sòls 
més marginals, amb pitjors propietats físiques, però el maneig d’aquest cultiu fa que 
es pugui acumular matèria orgànica. La vellesa de les plantacions fa que la 
producció de biomassa sigui important i per tant també ho és l’acumulació de fulles i 
fruits, que no tots els anys es recullen degut als preus que els pagesos en 
perceben. 
 
Pel que fa a l’olivera el maneig predominant en la zona és el no conreu amb 
aplicació d’herbicides. Una de les conseqüències en el sòl de l’aplicació d’aquesta 
tècnica és la millora de l’estructura de l’horitzó superficial, al no remoure 
periòdicament el sòl els agregats del sòl són més estables. Una bona estructura 
augmenta la resistència a l’erosió de la matèria orgànica. 
 
5.3.5 – Influència del tipus de clima sobre el contingut de COS.  
La influència del tipus de clima només s’analitza per als sòls forestals. No s’ha 
contemplat aquesta diferència en els sòls agrícoles perquè la majoria de dades 
provenen de sòls amb tipologies climàtiques molt paregudes.  
 
En sòls forestals es poden diferenciar dues zones climàtiques. La primera una zona 
de tipus climàtic sec subhumit o semiàrid i la segona una zona de tipus humit. 
Geogràficament aquestes zones es corresponen amb les serres litorals (Serra de 
Godall, Serra de Montsià, etc.) la primera zona i la segona amb el massís dels Ports. 
 
Els factors climàtics són importants per explicar l’emmagatzematge de carboni o els 
reservoris en llargs períodes. El fet d’analitzar només el contingut de COS en sòls 
forestals encara aguditzarà més aquest fet ja que aquests sòls per regla general han 
patit molt poca antropització. 
 
Taula 5.17. Estadístics descriptius per al contingut de COS (Mg/ha) dels sòls forestals la 
fondària i el tipus de clima. 
Tipus de clima Variable n Màxim Mitjana Mínim DE* Mediana CV* 
COS15 26 125,73 77,39 18,77 30,20 86,11 39,02
COS30 24 233,80 147,25 37,55 59,33 160,01 40,29
COS50 21 351,76 219,89 85,20 73,66 209,13 33,50
Humit 
COS100 2 411,96 306,84 201,71 148,67 306,84 48,45
COS15 52 72,55 39,22 9,45 14,81 39,31 37,76
COS30 21 107,23 61,96 15,79 26,63 60,49 42,98
COS50 11 132,79 85,12 38,64 35,47 76,16 41,67
Sec subhumit - semiàrid 
COS100 6 185,82 116,73 57,08 19,14 97,51 42,09
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
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Les diferències significatives són evidents per a totes les fondàries. Els continguts de 
COS de la zona humida duplica al de la zona semiàrida o subhumida (taula 5.17). La 
major pluviometria permet l’existència d’arbres de fulla caduca, una major producció 
de biomassa i una mineralització de la matèria orgànica més lenta. És per això que 
l’acumulació de matèria orgànica en la zona humida és molt més important que en la 
zona semiàrida o subhumida on la majoria d’espècies vegetals són de caràcter 
arbustiu i l’arbre dominant és el pi blanc.  
5.4 – SALINITAT I SODICITAT 
A partir de les dades generades en els mostrejos dels anys 2007 i 2008 s’ha avaluat 
la salinitat i sodicitat dels sòls del marge esquerre del delta de l’Ebre i s’ha intentat 
determinar quina relació existeix entre diferents propietats del sòl (contingut d’argila i 
contingut de matèria orgànica) i els continguts de salinitat i sodicitat.  
 
Per poder abastar tota l’extensió de l’hemidelta nord i obtenir dades de salinitat en 
un període de temps raonable s’ha fet servir el SEM, en aquest apartat també es 
presenta com s’han obtingut dades de salinitat a partir de les mesures de camp.  
5.4.1 – Calibratge del SEM i determinació de la salinitat i la sodicitat dels 
sòls del marge esquerre del Delta de l’Ebre. 
 
S’han proposat diversos ajustos en funció de la profunditat i de la preponderància de 
cadascuna de les cinc mesures fetes amb el SEM en cadascun dels punts de 
mostreig (posició central, just a les coordenades determinades abans d’anar a camp, 
i les altres a dos metres del punt central en la direcció dels quatre punts cardinals). 
 
Per tal de tenir una idea de quin volum de sòl explora el SEM i quina és la relació de 
les lectures (punt central, N, E, S i O) amb el contingut salí del punt de mostreig es 


























Aquests models s’han aplicat als punts on s’han fet mostrejos amb barrina, és a dir 
aquells dels que es disposa d’analítiques de CEe. S’han plantejat regressions lineals 
entre els diferents models i els valors de CEe ponderada a 90 i 120 cm de 
profunditat. 
 
En línies generals les regressions amb les CEe ponderades fins a 90 cm presenten 
millors coeficients d’ajustament que les fetes amb CEe ponderada fins a 120 cm. Pel 
que fa als diferents models aplicats a les lectures del SEM tots presenten coeficients 
d’ajustament molt semblants. De totes les regressions plantejades la que presenta 
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un millor coeficient és la regressió entre la lectura del punt central i la CEe 
ponderada fins a 90 cm (figura 5.2). 
 



















Figura 5.2. Regressió lineal entre les lectures del SEM i la CEe. 
 
El fet d’optar per aquest ajustament no és generalitzable a totes les zones amb 
problemes de salinitat. En un estudi desenvolupat a la mateixa zona el millor ajust 
s’obté per a la mitjana de les cinc mesures del SEM i la CEe ponderada a 90 cm 
(Simó, 2007).  
 
En molta de la bibliografia els ajustos plantejats són diferents els uns dels altres 
(Rhoades, 1999; Margarit, 1994; Casanova, 1998; Coveta, 2000). Per tant, es pot dir 
que cada estudi hauria de buscar el seu propi ajustament. 
 
Sempre que es fa una estimació és important saber com de fiable és aquesta i si de 
debò és representativa. Es compta amb un total de 106 punts amb dades de CEe i 
de 476 punts amb dades de SEM. Aplicant l’equació d’aquesta regressió als 476 
punts amb lectures de SEM es pot obtenir una estimació de la salinitat més 
homogènia i extensa que si només es comptes amb els valors de CEe obtinguts de 
les anàlisis químiques. 
 
Es considera que un sòl presenta problemes per salinitat quan el valor de CEe és 
igual o superior a 4 dS/m. El percentatge de sòls considerats salins amb les dades 
de CEe és del 22,6%, amb les dades obtingudes de les lectures del SEM el 
percentatge és del 19,1% (taula 5.18). 
 
Taula 5.18.Resum de les dades de CE obtingudes per mesura directa i indirecta. 
  No salins Salins 
 
dS m-1 
25 ºC 0-1,75 1,75-4 4-6 6-8 8-10 10-14 14-20 >20 
  n n % n % n % n % n % n % n % n % 
CEe 106 10 9,43 72 67,9 13 12,2 4 3,77 0 0,00 4 3,8 1 0,94 2 1,9
CEe est 
(SEM) 476 0 0,00 385 80,9 22 4,62 22 4,62 10 2,10 14 2,9 11 0,02 11 2,3
Font: elaboració pròpia. 
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Sembla encertat pensar que l’ús del SEM per a monitoritzar la salinitat és de gran 
ajuda a l’hora de reduir el temps de treball a camp i al laboratori.  
 
Per determinar la sodicitat s’han seguit els càlculs mostrats en el capítol de material i 
mètodes. Amb els valors obtingut per la sodicitat i els de salinitat es pot tenir una 

























Figura 5.3. Relació entre e SAR i la CEe ponderats. 
 
 
5.4.2 – Influència de diferents propietats fisicoquímiques del sòl en la 
salinitat i la sodicitat 
 
El contingut salí dels sòls es pot avaluar a través de la conductivitat elèctrica en 
l’extracte (CE1:5) i en l’extracte de pasta saturada (CEe). Per avaluar el contingut 
sòdic l’indicador a avaluar és la relació d’absorció de sodi (SAR). 
 
Amb les mostres de sòls analitzades s’ha realitzat un estudi estadístic per determinar 
si diferents propietats físiques o químiques guarden relació amb la salinitat i 
sodicitat. Els paràmetres escollits són el contingut d’argila i el contingut de matèria 
orgànica. Aquests dos paràmetres estan íntimament lligats amb la capacitat dels sòls 
per retenir cations (CIC).  
 
Les comparacions per determinar si existeixen diferències significatives a nivell 
estadístic sempre s’han fet entre els intervals de sòl situats a la mateixa fondària. 
Les fondàries considerades són de 0 a 30 cm, de 30 a 60 cm, de 60 a 90 cm i de 90 
a 120cm. 
Resultats i discussió 
72 
5.4.2.1 – Influència del contingut d’argila sobre la salinitat i la sodicitat.  
Per fer l’estudi estadístic d’aquest paràmetre s’ha decidit classificar prèviament els 
diferents continguts d’argila en 5 intervals diferents:  
 
1. Menys del 15% d’argila. 
2. Entre 15 i 27,5% d’argila. 
3. Entre 27,5 i 40% d’argila. 
4. Entre 40% i 60% d’argila. 
5. Més del 60% d’argila. 
 
Aquests intervals s’han decidit a partir del triangle de classes texturals USDA9 
(figura 5.4). Amb aquests intervals s’han intentat mantenir el major número de 
textures no dividides. El darrer dels interval finalment s’ha obviat per no existir cap 
horitzó amb més d’un 60% d’argila. Així doncs només s’analitzen els resultats per a 
quatre intervals. 
 
A partir dels estadístics de les diferents variables analitzades es pot arribar a les 
següent conclusions: 
 
• Només la CE1:5 mostra una tendència a augmentar de valor a mesura que 
augmenta el percentatge d’argila (taula 5.19).  
 
• Tant la CEe com el SAR no mostren cap tendència clara que es pugui 
relacionar amb el contingut d’argila (taules 5.21 i 5.22). 
 
 




                                            
9 United States Department of Agriculture. Fraccions granulomètriques USDA. Arena grossa: 
2000>Ø>500; Arena fina: 5000>Ø>50; Llim: 50>Ø>2; Argila: 2>Ø 
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15 % < Argila < 
27,5% 




n 23 48 35 - 
Mitjana 0,88 0,89 1,07 - 
Mediana 0,7 0,86 1,06 - 
DE* 0,82 0,3 0,44 - 
0 - 30 
CV* 93,18 33,56 41,01 - 
n 38 33 31 4 
Mitjana 0,53 0,58 0,72 0,84 
Mediana 0,43 0,53 0,6 0,68 
DE* 0,38 0,26 0,46 0,58 
30 - 60 
CV* 71,75 44,37 64,12 68,63 
n 42 34 24 4 
Mitjana 0,44 0,57 0,57 2,28 
Mediana 0,31 0,42 2,56 2,37 
DE* 0,41 0,35 0,65 1,47 
60 -90 
CV* 93,09 61,15 114,58 64,64 
n 48 26 21 2 
Mitjana 0,5 0,59 1,09 0,41 
Mediana 0,32 0,44 0,6 0,41 
DE* 0,53 0,35 1,44 0,2 
90 - 120 
CV* 106,43 59,11 132,33 48,29 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
 






15 % < Argila < 
27,5% 




n 23 48 35 - 
Mitjana 5,97 3,93 4,34 - 
Mediana 3,93 3,87 4,06 - 
DE* 9,93 1,42 2,42 - 
0 - 30 
CV* 166,46 36,01 55,64 - 
n 38 33 31 4 
Mitjana 4,22 3,04 4,65 4,63 
Mediana 3,18 2,92 3,24 3,35 
DE* 5,58 1,74 6,59 3,93 
30 - 60 
CV* 132,27 57,14 141,52 85,07 






15 % < Argila < 
27,5% 




n 42 34 24 4 
Mitjana 3,72 3,81 2,94 14,77 
Mediana 2,17 62,46 1,63 16,57 
DE* 5,29 3,37 5,48 9,26 
60 -90 
CV* 142,1 88,23 186,42 62,68 
n 48 26 21 2 
Mitjana 4,45 3,37 5,22 2 
Mediana 2,4 2,04 3,16 2 
DE* 6,53 2,99 1,15 1,03 
90 - 120 
CV* 146,63 88,99 136,93 51,39 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
 






15 % < Argila < 
27,5% 




n 23 48 35 - 
Mitjana 6,21 2,88 3,73 - 
Mediana 2,39 2,88 3,04 - 
DE* 18,73 0,93 3,89 - 
0 - 30 
CV* 301,66 32,32 104,51 - 
n 38 33 31 4 
Mitjana 4,34 2,45 4,27 3,49 
Mediana 2,07 2,19 3 2,54 
DE* 14,58 1,04 4,17 3,86 
30 - 60 
CV* 335,78 42,55 97,66 110,59 
n 42 34 24 4 
Mitjana 5,15 3,96 2,93 10,83 
Mediana 2 0,38 2,42 1,72 
DE* 13,54 6,2 2,46 19,15 
60 -90 
CV* 263,1 156,58 84,04 176,81 
n 48 26 21 2 
Mitjana 3,37 4,87 5,77 2,03 
Mediana 1,81 2,25 2,76 2,03 
DE* 6,39 8,73 9,84 2,27 
90 - 120 
CV* 189,4 179,13 170,46 111,95 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
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Era d’esperar que a major contingut d’argila augmentessin els valors de CEe i SAR. 
A l’augmentar el contingut d’argila els sòls tenen més superfície de contacte, això els 
fa retenir més quantitat de sals que altres sòls de granulometria més grossa.  
 
Que no succeeixi el que s’esperava es pot atribuir al maneig que es fa de l’aigua al 
Delta de l’Ebre. Durant gran part de l’any (d’abril a febrer) els camps de conreu estan 
inundats amb aigua. Aquesta aigua, que ve directament de l’Ebre, sol presentar 
valors baixos de CE, de no ser així els problemes per salinitat al Delta serien molt 
importants. L’aportació continua d’aigua no salina ajuda als sòls més rics en argila a 
no acumular tantes sals i/o sodi com seria d’esperar respecte als de granulometria 
més grossa. 
5.4.2.2 – Influència del contingut de matèria orgànica sobre la salinitat i la 
sodicitat.  
Igual que s’ha fet amb el contingut d’argila, la matèria orgànica també s’ha classificat 
en 5 intervals. 
 
1. Menys del 1% de matèria orgànica. 
2. Entre 1 i 2% de matèria orgànica. 
3. Entre 2 i 4% de matèria orgànica. 
4. Entre 4 i 8% de matèria orgànica. 
5. Més del 8% de matèria orgànica. 
 
Taula 5.22. Estadístics descriptius per a la CE1:5 en funció del contingut de matèria 





1% < MO < 
2% 
2% < MO < 
4% 
4% < MO < 
8% 
MO > 
8%   
n 10 12 58 26 - 
Mitjana 0,9 0,83 0,95 1 - 
Mediana 0,4 0,71 0,89 1 - 
DE* 1,24 0,4 0,37 0,3 - 
0 - 30 
CV* 137,86 48,68 39,2 30,29 - 
n 49 31 16 10 - 
Mitjana 0,50 0,71 0,60 0,94 - 
Mediana 0,40 0,59 0,59 0,88 - 
DE* 0,38 0,41 0,15 0,40 - 
30 - 60 
CV* 76,43 58,06 25,06 43,03 - 
n 70 20 9 4 1 
Mitjana 0,51 0,83 0,58 0,59 0,70 
Mediana 0,34 0,52 0,46 0,67 0,70 
DE* 0,53 0,96 0,34 0,21 - 
60 -90 
CV* 103,60 116,40 57,85 35,10 - 
n 69 14 8 4 2 
Mitjana 0,56 0,94 0,71 0,91 0,98 
Mediana 0,33 0,41 0,69 0,89 0,98 
DE* 0,69 1,46 0,26 0,28 0,02 
90 - 120 
CV* 123,07 156,62 36,39 31,39 2,18 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 




Taula 5.23. Estadístics descriptius per a la CEe en funció del contingut de matèria 





1% < MO < 
2% 
2% < MO < 
4% 




n 10 12 58 26 - 
Mitjana 7,74 4,17 4,24 4,02 - 
Mediana 3,11 3,75 3,92 4,07 - 
DE* 15,25 1,75 1,94 1,7 - 
0 - 30 
CV* 197,21 41,93 45,61 42,32 - 
n 49 31 16 10 - 
Mitjana 3,74 4,87 3,19 3,87 - 
Mediana 2,58 3,45 3,23 3,21 - 
DE* 5,27 6,38 1,03 2,11 - 
30 - 60 
CV* 140,87 131,12 32,28 54,48 - 
n 70 20 9 4 1 
Mitjana 3,96 5,26 1,89 3,29 3,54 
Mediana 2,09 2,22 1,84 3,29 3,54 
DE* 5,47 6,54 0,62 1,66 - 
60 -90 
CV* 138,41 124,36 32,63 50,45 - 
n 69 14 8 4 2 
Mitjana 4,17 5,82 3,47 2,46 3,85 
Mediana 2,24 2,44 3,30 2,41 3,85 
DE* 5,84 8,39 1,43 1,12 0,38 
90 - 120 
CV* 139,80 144,26 41,16 45,33 9,92 




Taula 5.24. Estadístics descriptius per al SAR en funció del contingut de matèria 





1% < MO < 
2% 
2% < MO < 
4% 




n 10 12 58 26 - 
Mitjana 11,21 2,53 3,23 3,14 - 
Mediana 2,43 2,43 2,89 3,18 - 
DE* 28,42 0,81 3,09 1,08 - 
0 - 30 
CV* 253,53 32,14 95,69 34,46 - 
n 49 31 16 10 - 
Mitjana 3,89 3,13 3,79 4,41 - 
Mediana 2,06 2,27 3,30 3,57 - 
DE* 12,83 3,73 2,39 3,56 - 
30 - 60 
CV* 330,21 118,93 63,08 80,69 - 
n 70 20 9 4 1 
Mitjana 4,94 3,79 2,76 3,05 5,71 
Mediana 2,05 2,05 2,67 3,02 5,71 
DE* 11,80 5,60 0,94 0,82 - 
60 -90 
CV* 238,88 147,74 33,96 26,87 - 






1% < MO < 
2% 
2% < MO < 
4% 




n 69 14 8 4 2 
Mitjana 3,82 7,56 2,49 3,75 4,86 
Mediana 1,89 3,20 2,33 3,42 4,86 
DE* 7,74 10,91 1,85 2,10 3,86 
90 - 120 
CV* 202,89 144,28 74,46 55,80 79,41 
*DE: Desviació estàndard i CV: Coeficient de variació en %. 
 
A partir dels estadístics de les diferents variables analitzades es pot arribar a la 
conclusió que ni la CE 1:5, ni la CEe, ni el SAR mostren cap tendència clara que es 
pugui relacionar amb el contingut d’argila (taules 5.22, 5.23 i 5.24). 
 
Era d’esperar que els sòls amb majors continguts de matèria orgànica presentessin 
menys problemes de salinitat, és a dir a més matèria orgànica menys salinitat. Això 
ho explicaria el fet que en sòls salins el creixement vegetatiu és menor que en sòls 
no salins i per tant la incorporació de matèria orgànica també hauria de ser menor.  
 
El fet que els camps on s’ha mostrejat es dediquin al cultiu de l’arròs i tinguin 
disponibilitat d’aigua permet que hi hagi una bona disponibilitat anual de residus del 
cultiu per incorporar al sòl. Això explicaria la independència entre la salinitat i el 
contingut de matèria orgànica. 
 
La no relació entre la sodicitat i la matèria orgànica s’hauria d’explicar per la qualitat 
d’aigua de reg. Com ja s’ha comentat abans, la matèria orgànica, igual que l’argila, 
juga un paper important en la CIC. Normalment, a major contingut de matèria 
orgànica major és la CIC dels sòls. Això hauria de fer pensar que els sòls més rics 
en matèria orgànica haurien de tenir més facilitat per retenir Na+. En realitat és així, 
però en el cas del Delta de l’Ebre, tal i com passava amb el contingut d’argila, 
l’aportació continua d’aigua no salina ajuda als sòls amb majors continguts de 
matèria orgànica a no acumular tant sodi com seria d’esperar respecte als no tan rics 




6 - CONCLUSIONS 
 
 
Conclusió respecte els mètodes estadístics: 
 
• L’assumpció de normalitat per als indicadors de qualitat del sòl avaluats en 




Conclusió respecte als recursos en suport digital generats: 
 
• La metadades permet saber on, com i quina informació hi ha disponible dels 
estudis o projectes utilitzats en aquest treball. 
 
• La bases de dades aporta la informació necessària per quantificar els 
indicadors avaluats en aquest treball.  
 
 
Conclusions respecte al COS: 
 
• Una major disponibilitat de dades de densitat aparent permetrien una millor 
estimació del contingut de COS. 
 
• El contingut mig de COS en els sòls estudiats és de 32,30 Mg / ha en els 
primers 15 cm de sòl i de 56,10 Mg / ha en els 30 primers. 
 
• Tot i que en els inventaris de COS es pren com a referència la fondària d’un 
metre, més del 50% del COS es troba en els primers 30 cm de fondària.  
 
• L’ús del sòl determina en gran mesura el contingut de COS. Els sòls agrícoles 
presenten menys contingut de COS que els sòls agrícoles abandonats i 
aquests menys que els sòls forestals. 
 




Conclusions respecte a la salinitat i la sodicitat: 
 
• El SEM resulta una eina eficaç i eficient per estimar la CEe. Els millor 
ajustament, R2 = 0,91, s’ha obtingut per a l’estimació de la CEe fins a 90 cm 




• No s’ha detectat cap relació entre el contingut d’argila dels sòls del marge 
esquerre del Delta de l’Ebre i la salinitat i/o sodicitat dels sòls. 
• Tampoc s’ha evidenciat relació entre el contingut de matèria orgànica i la 
salinitat i/o sodicitat dels sòls del marge esquerre del Delta de l’Ebre. 
• És evident la importància que el cultiu de l’arròs i el maneig de l’aigua i del sòl 
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ANNEX 1 - ANÀLISI ESTADÍSTICA 
 
A1.1 - Proves de normalitat 
A1.1.1 – Per a la densitat aparent 
A1.1.1.1 – Sòls de fora de la plana deltaica 
Taula A1.1. Test d’ajustament a la distribució normal per a la 
densitat aparent. 
Test Estadístic Valor P 
Kolmogorov - Smirnov D 0,07736241 Pr > D > 0,150 
Cramer - von Mises  W - Sq 0,11808775 Pr > W - Sq 0,067 
Anderson - Darling A - Sq 0,83045880 Pr > A - Sq 0,032 
 
 
Figura A1.1. Histograma de distribució de la variable densitat aparent. 
A1.1.1.2 – Sòls de la plana deltaica 
Taula A1.2. Test d’ajustament a la distribució normal per a la 
densitat aparent. 
Test Estadístic Valor P 
Kolmogorov - Smirnov D 0.13332563 Pr > D > 0.150 
Cramer - von Mises  W - Sq 0.04973779 Pr > W - Sq > 0.250 
Anderson - Darling A - Sq 0.33398433 Pr > A - Sq > 0.250 
 
 





Figura A1.2. Histograma de distribució de la variable densitat aparent. 
A1.1.2 – Per al contingut de COS 
Aquesta distribució no es compleix per a cap de les profunditats estudiades segons 
els diferents testos (Kolmogorov-Smirnov, Cramer-von Misses i Anderson-Darling) a 
un nivell de significació del 5% (taules ). En totes elles la distribució del COS es 
troba molt esbiaixada cap a la dreta (figures ). 
 
Taula A1.3. Test d’ajustament a la distribució normal per al COS a 
15 cm de fondària. 
Test Estadístic Valor P 
Kolmogorov - Smirnov D 0,0665130 Pr > D < 0,010 
Cramer - von Mises  W - Sq 2,1097014 Pr > W - Sq < 0,005 
Anderson - Darling A - Sq 15,0502922 Pr > A - Sq < 0,005 
 
 
Figura A1.3. Histograma de distribució de la variable COS a 15 cm de 
fondària. 
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Taula A1.4. Test d’ajustament a la distribució normal per al COS a 
30 cm de fondària. 
Test Estadístic Valor P 
Kolmogorov - Smirnov D 0,0848067 Pr > D < 0,010 
Cramer - von Mises  W - Sq 2,5591835 Pr > W - Sq < 0,005 
Anderson - Darling A - Sq 17,1150560 Pr > A - Sq < 0,005 
 
 
Figura A1.4. Histograma de distribució de la variable COS a 30 cm de 
fondària. 
 
Taula A1.5. Test d’ajustament a la distribució normal per al COS a 
50 cm de fondària. 
Test Estadístic Valor P 
Kolmogorov - Smirnov D 0,1231663 Pr > D < 0,010 
Cramer - von Mises  W - Sq 3,3553967 Pr > W - Sq < 0,005 
Anderson - Darling A - Sq 20,8778053 Pr > A - Sq < 0,005 
 
 
Figura A1.5. Histograma de distribució de la variable COS a 50 cm de 
fondària. 




Taula A1.6. Test d’ajustament a la distribució normal per al COS a 
100 cm de fondària. 
Test Estadístic Valor P 
Kolmogorov - Smirnov D 0,10650029 Pr > D < 0,010 
Cramer - von Mises W - Sq 1,01344667 Pr > W - Sq < 0,005 
Anderson - Darling A - Sq 6,53499054 Pr > A - Sq < 0,005 
 
 
Figura A1.6. Histograma de distribució de la variable COS a 100 cm de 
fondària. 
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A1.2 – PROVES PARAMÈTRIQUES. AVALUACIÓ DE LA DENSITAT 
APARENT 
A1.2.1 – Sòls de fora de la plana deltaica continental 
A1.2.1.1 – Segons la textura 




Suma de quadrats 
ANOVA 




Pr > F 
Textura 6 92037,48165 15339,58028 0,95 0,4621
 
Taula A1.8. Prova del rang múltiple de Duncan.  
Agrupament de Duncan* Mitjana n Textura 
A 1562,4 1 Franc argil·lollimosa 
A    
A 1548,7 5 Franc argilosa 
A    
A 1481,1 20 Franc llimosa 
A    
A 1456,4 46 Franca 
A    
A 1446,0 1 Franc argil·loarenosa 
A    
A 1442,5 18 Franc arenosa 
A    
A 1342,4 2 Argilosa 
* Mitjanes amb la mateixa lletra no són significativament diferents. 
A1.2.1.2 – Segons l’horitzó genètic 




Suma de quadrats 
ANOVA 




Pr > F 
Horitzó 
genètic 
2 271354,4390 135677,2195 10,24 <,0001
 
Taula A1.10. Prova del rang múltiple de Duncan.  
Agrupament de Duncan* Mitjana n Horitzó genètic 
A 1538,21 5 C 
A    
A 1505,15 49 B 
    
B 1400,54 40 A 
* Mitjanes amb la mateixa lletra no són significativament diferents. 
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A1.2.2 – Sòls de la plana deltaica 




Suma de quadrats 
ANOVA 




Pr > F 
Textura 4 0,04280597 0,01070149 0,60 0,6711
 
Taula A1.12. Prova del rang múltiple de Duncan.  
Agrupament de Duncan* Mitjana n Textura 
A 1431,0 5 Franc argil·lollimosa 
A    
A 1386,0 2 Areno franca 
A    
A 1374,5 3 Franca 
A    
A 1330,7 4 Franc llimosa 
A    
A 1314,6 6 Franc arenosa 
* Mitjanes amb la mateixa lletra no són significativament diferents. 
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A1.3 – PROVES NO PARAMÈTRIQUES. AVALUACIÓ DEL COS 
SEGONS EL TIPUS DE SÒL 
 
A1.3.1 – A nivell d’ordre 
Taula A1.13. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Alfisol 40 22350,0 32240,0 2905,40 558,75 
Aridisol 159 160624,0 128154,0 5568,91 1010,21 
Entisol 285 198039,0 229710,0 7124,96 694,87 
Inceptisol 593 405135,0 477958,0 9005,12 683,20 
Mollisol 534 512318,0 430404,0 8789,56 959,40 
 
Taula A1.14. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
Xi-quadrat 157,5913
Graus de llibertat 4
Pr > Xi-quadrat < 0,0001
 
Taula A1.15. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Alfisol 32 10171,50 15424,0 1547,03 317,87 
Aridisol 6 1309,00 2892,0 679,17 218,16 
Entisol 220 92886,50 106040,0 3623,71 422,21 
Inceptisol 397 172853,00 191354,0 4248,65 435,40 
Mollisol 308 186946,0 148456,0 4025,72 606,97 
 
Taula A1.16. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
Xi-quadrat 100,0300
Graus de llibertat 4
Pr > Xi-quadrat < 0,0001
 
Taula A1.17. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 50 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Alfisol 15 2792,0 4650,0 684,18 186,13 
Aridisol 2 306,0 620,0 252,50 153,00 
Entisol 177 53375,0 54870,0 2010,50 301,55 
Inceptisol 241 65196,0 74710,0 2169,50 270,52 
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Taula A1.18. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 50 cm de profunditat 
Xi-quadrat 50,4004
Graus de llibertat 4
Pr > Xi-quadrat < 0,0001
 
Taula A1.19. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 100 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Alfisol 5 585.0 702.50 179.44 117.00 
Aridisol 1 145.0 140.50 80.83 145.00 
Entisol 115 18507.0 16157.50 666.58 160.93 
Inceptisol 98 11574.0 13769.00 646.27 118.10 
Mollisol 184 70221,0 57040,0 2033,57 381,64 
 
Taula A1.20. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 100 cm de profunditat 
Xi-quadrat 10,2478
Graus de llibertat 4
Pr > Xi-quadrat 0,0042
A1.3.2 – A nivell de grup 
A1.3.2.1 – Aridisol 
Taula A1.21. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Petrocalcid 157 12708,0 12560,0 64,70 80,94 
Paleorthid 1 10,0 80,0 45,90 10,00 
Haplocalcid 1 2,0 80,0 45,90 2,00 
 
 
Taula A1.22. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
Xi-quadrat 5,2476
Graus de llibertat 2
Pr > Xi-quadrat 0,0725
 
Taula A1.23. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Petrocalcid 5 20,0 17,50 1,707825 4,0 
Haplocalcid 1 1,0 3,50 1,707825 1,0 
 
Taula A1.24. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
Xi-quadrat 2,1429
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat 0,1432
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A1.3.2.2 – Alfisol 
Taula A1.25. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Palexeralf 16 307,50 328,0 36,22 19,22 
Haploxeralf 24 512,50 492,0 36,22 21,35 
 
Taula A1.26. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
Xi-quadrat 0,3203
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat 0,5714
 
Taula A1.27. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Palexeralf 13 196,0 214,50 26,06 15,08 
Haploxeralf 19 332,0 313,50 26,06 17,47 
 
Taula A1.28. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
Xi-quadrat 0,5040
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat 0,4778
 
Taula A1.29. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 50 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Palexeralf 6 52,0 48,0 8,49 8,67 
Haploxeralf 9 68,0 72,0 8,49 7,56 
 
Taula A1.30. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 50 cm de profunditat 
Xi-quadrat 0,2222
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat 0,6374
 
Taula A1.31. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 100 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Palexeralf 2 8,0 6,0 1,73 4,00 
Haploxeralf 3 7,0 9,0 1,73 2,33 
 
Taula A1.32. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 100 cm de profunditat 
Xi-quadrat 1,3333
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat 0,2482
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A1.3.2.3 – Entisol 
Taula A1.33. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Fluvaquent 25 5733,00 3575,0 393,59 229,32
Psammaquent 4 493,00 572,0 163,67 123,25
Torriorthent 18 3601,00 2574,0 338,44 200,06
Ustifluvent 1 109,50 143,0 82,27 109,50
Ustorthent 1 284,00 143,0 82,27 284,00
Xerarent 7 1038,50 1001,0 215,36 148,36
Xerofluvent 154 21412,50 22022,0 693,40 139,04
Xeropsamment 4 356,00 572,0 163,67 89,00




Taula A1.34. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
Xi-quadrat 53,6737
Graus de llibertat 8




Taula A1.35. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Fluvaquent 20 3628,00 2210,00 271,42 181,40
Psammaquent 2 275,00 221,00 89,61 137,50
Torriorthent 1 24,00 110,50 63,51 24,00
Ustifluvent 1 113,00 110,50 63,51 113,00
Ustorthent 1 220,00 110,50 63,51 220,00
Xerarent 2 301,00 221,00 89,61 150,50
Xerofluvent 143 15919,50 15801,50 450,32 111,33
Xeropsamment 1 160,00 110,50 63,51 160,00




Taula A1.36. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
Xi-quadrat 46,7373
Graus de llibertat 8
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Taula A1.37. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 50 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Fluvaquent 16 2343,0 1424,0 195,48 146,44
Ustifluvent 1 165,0 89,0 51,09 165,00
Ustorthent 1 174,0 89,0 51,09 174,00
Xerarent 2 204,0 178,0 72,05 102,00
Xerofluvent 121 10905,0 10769,0 317,03 90,12
Xeropsamment 1 104,0 89,0 51,09 104,00
Xerorthent 35 1858,0 3115,0 271,52 53,09
 
Taula A1.38. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 50 cm de profunditat 
Xi-quadrat 42,5238
Graus de llibertat 6
Pr > Xi-quadrat < 0,0001
 
Taula A1.39. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 100 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Fluvaquent 8 749,0 464,0 90,97 93,63 
Xerarent 2 73,0 116,0 46,74 36,50 
Xerofluvent 88 5388,0 5104,0 151,55 61,23 
Xeropsamment 1 36,0 58,0 33,20 36,00 
Xerorthent 16 424,0 928,0 123,74 26,50 
 
Taula A1.40. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 100 cm de profunditat 
Xi-quadrat 25,5060
Graus de llibertat 4
Pr > Xi-quadrat < 0,0001
A1.3.2.4 – Inceptisol 
Taula A1.41. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Epiaquept 1 530,0 297,0 171,18 530,00 
Calcixerept 545 166133,0 161865,0 1137,93 304,83 
Xerochrept 47 9458,0 13959,0 1127,05 201,23 
 
Taula A1.42. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
Xi-quadrat 17,6731
Graus de llibertat 2
Pr > Xi-quadrat 0,0001
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Taula A1.43. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Epiaquept 1 371,0 199,0 114,60 371,00 
Calcixerept 373 74498,0 74227,0 544,89 199,73 
Xerochrept 23 4134,0 4577,0 534,13 179,74 
 
Taula A1.44. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
Xi-quadrat 2,9098
Graus de llibertat 2
Pr > Xi-quadrat < 0,2334
 
Taula A1.45. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 50 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Epiaquept 1 238,0 121,0 69,57 238,00 
Calcixerept 231 28013,0 27951,0 215,84 121,27 
Xerochrept 9 910,0 1089,0 205,20 101,11 
 
Taula A1.46 . Test de Kruskal-Wallis per al COS a 50 cm de profunditat 
Xi-quadrat 3,5525
Graus de llibertat 2
Pr > Xi-quadrat < 0,1693
 
Taula A1.47. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 100 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Calcixerept 93 4608,0 4603,50 61,94 49,55 
Xerochrept 5 243,0 247,50 61,94 48,60 
 
Taula A1.48. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 100 cm de profunditat 
Xi-quadrat 0,0053
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat < 0,9421
A1.3.2.5 – Mollisol 
Taula A1.49. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Palexeroll 296 86971,00 79180,00 1772,17 293,82 
Calcixeroll 185 38560,50 49487,50 1696,57 208,44 
Haploxeroll 29 5839,50 7757,50 808,01 201,36 
Haplustoll 24 11474,00 6420,00 738,69 478,08 
 
 




Taula A1.50. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
Xi-quadrat 85,7604
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat < 0,0001
 
Taula A1.51. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Palexeroll 152 24541,50 23484,00 781,40 161,46 
Calcixeroll 108 13318,50 16686,00 745,79 123,32 
Haploxeroll 25 3410,50 3862,50 426,83 136,42 
Haplustoll 23 6315,50 3553,50 410,84 274,59 
 
Taula A1.52. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
Xi-quadrat 57,0185
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat < 0,0001
 
Taula A1.53. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 50 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Palexeroll 68 6323,0 6290,0 348,72 92,99 
Calcixeroll 76 5408,0 7030,0 355,72 71,16 
Haploxeroll 20 1981,0 1850,0 224,87 99,05 
Haplustoll 20 3308,0 1850,0 224,87 165,40 
 
Taula A1.54. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 50 cm de profunditat 
Xi-quadrat 49,9809
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat < 0,0001
 
Taula A1.55. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 100 cm 
de profunditat.  
Ordre n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Palexeroll 1 60,0 31,0 17,61 60,00 
Calcixeroll 48 1282,0 1488,0 56,78 26,71 
Haploxeroll 10 433,0 310,0 51,33 43,30 
Haplustoll 2 116,0 62,0 24,69 58,00 
 
Taula A1.56. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 100 cm de profunditat 
Xi-quadrat 14,9000
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0019
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A1.4 – PROVES NO PARAMÈTRIQUES. AVALUACIÓ DEL COS 
SEGONS L’ÚS DEL SÒL 
 
Taula A1.57. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat classificat per ús del sòl.  
Ús n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Agrícola 1241 949565,0 999005,0 7827,60 765,16 
Erm 284 247973,5 228620,0 7105,36 873,15 
Forestal 78 91483,5 62790,0 4002,71 1172,87 
Pastures 6 6223,0 4830,0 1135,96 1037,17 
 
Taula A1.58. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
classificat per ús del sòl. 
Xi-quadrat 65,6284
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat <,0001
 
Taula A1.59. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat classificat per ús del sòl.  
Ús n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Agrícola 708 319609,5 340902,0 3798,88 451,43 
Erm 204 107906,0 98226,0 3522,67 528,95 
Forestal 45 32770,5 21667,5 1819,76 728,23 
Pastures 5 2917,0 2407,5 619,67 583,40 
 
Taula A1.60. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
classificat per ús del sòl. 
Xi-quadrat 50,4023
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat <,0001
 
Taula A1.61. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 50 cm 
de profunditat classificat per ús del sòl.  
Ús n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Agrícola 452 126708,0 139668,0 1959,81 280,33 
Erm 129 46109,0 39861,0 1800,56 357,43 
Forestal 32 16538,0 9888,0 981,88 516,81 
Pastures 4 1298,0 1236,0 355,36 324,50 
Annex 1 – Anàlisi estadística 
 
 
Taula A1.62. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 50 cm de profunditat 
classificat per ús del sòl. 
Xi-quadrat 64,7394
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat <,0001
 
Taula A1.63. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 100 cm 
de profunditat classificat per ús del sòl.  
Ús n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Agrícola 203 26369,0 28318,5 594,96 129,90 
Erm 66 10806,0 9207,0 570,36 163,73 
Forestal 8 1536,0 1116,0 224,098 192,00 
Pastures 1 70,0 139,5 80,25 70,00 
 
Taula A1.64. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 100 cm de profunditat 
classificat per ús del sòl. 
Xi-quadrat 13,0489
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0045
 
 
A1.4.1 – Influència del regadiu i del tipus de cultiu en sòls agrícoles 
 
 
A1.4.1.1 – Tots els sòls 
 
Taula A1.65. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat classificat per regadiu/secà.  
Regadiu/secà n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Regadiu 106 68541,5 65826,0 3528,72 646,63
Secà 1135 702119,5 704835,0 3528,72 618,61
 
Taula A1.66. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
classificat per regadiu/secà. 
Xi-quadrat 0,5922
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat 0,4416
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Taula A1.67. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat classificat per regadiu/secà.  
Regadiu/secà n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Regadiu 70 31697,0 24815,0 1624,39 452,81 
Secà 638 219289,0 226171,0 1624,39 343,71 
 
Taula A1.68. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
classificat per regadiu/secà. 
Xi-quadrat 17,9492
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat <,0001
 
 
Taula A1.69. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 50 cm 
de profunditat classificat per regadiu/secà.  
Regadiu/secà n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Regadiu 40 13302,0 9060,0 788,75 332,55 
Secà 412 89076,0 93318,0 788,75 216,20 
 
Taula A1.70. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 50 cm de profunditat 
classificat per regadiu/secà. 
Xi-quadrat 28,9246
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat <,0001
 
 
Taula A1.71. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 100 cm 
de profunditat classificat per regadiu/secà.  
Regadiu/secà n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Regadiu 24 3505,0 2448,0 270,24 146,04 
Secà 179 17201,0 18258,0 270,24 96,09 
 
Taula A1.72. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 100 cm de profunditat 
classificat per regadiu/secà. 
Xi-quadrat 15,2981
Graus de llibertat 1
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A1.4.1.2 – Sòls de 30 a 50 cm de profunditat. 
Taula A1.73. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat classificat per regadiu/secà.  
Regadiu/secà n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Regadiu 70 32381,0 24815,0 1624,36 462,59 
Secà 638 218605,0 226171,0 1624,36 342,64 
 
Taula A1.74. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
classificat per regadiu/secà. 
Xi-quadrat 21,6955
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat <,0001
A1.4.1.3 – Sòls de 50 a 100 cm de profunditat. 
Taula A1.75. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat classificat per regadiu/secà.  
Regadiu/secà n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Regadiu 40 13235,0 9020,0 785,07 330,88 
Secà 410 88240,0 92455,0 785,07 215,22 
 
Taula A1.76. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
classificat per regadiu/secà. 
Xi-quadrat 28,8255
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat <,0001
A1.4.1.4 – Sòls de 100 cm de profunditat o més. 
Taula A1.77. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat classificat per regadiu/secà.  
Regadiu/secà n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
Regadiu 23 3351,0 2346,0 265,29 145,70 
Secà 180 17355,0 18360,0 265,29 96,42 
 
Taula A1.78. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
classificat per regadiu/secà. 
Xi-quadrat 14,3517
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat 0,0002






A1.4.1.5 – Sòls de regadiu. 
 
 
Taula A1.79. Diferències significatives respecte al contingut de COS entre cultius de secà, agrupats per fondàries. 









































































































  n                     
COS15          *        
COS30           *       




                
COS15          *        
COS30                  
COS50                  Cítrics 
COS100      
 
            
COS15                  
COS30                  
COS50                  
Cultius 
herbacis 
COS100          
 
        
COS15  *    *        *    
COS30   *               
COS50                  Fruita dolça 
COS100              
 
    
COS15              *    
COS30                  
COS50                  Hortícola 









A1.4.1.6 – Sòls de secà. 
 
 
Taula A1.80. Diferències significatives respecte al contingut de COS entre cultius de secà, agrupats per fondàries. 





























































































































  n                         
COS15  *    *    *    *    *    
COS30       *    *    *       




                    
COS15  *            *    *    
COS30           *    *    *   
COS50                *    *  
Cultius 
associats 
COS100      
 
                
COS15  *                *    
COS30   *                *   
COS50                    *  
Cultius 
herbacis 
COS100          
 
            
COS15  *                *    
COS30   *    *            *   
COS50                    *  Garrofer 
COS100              
 
       * 
COS15  *    *            *    
COS30   *    *            *   
COS50    *    *            *  Olivera 
COS100                  
 
    
COS15  *    *    *    *    *    
COS30       *    *    *    *   
COS50        *    *    *    *  Vinya 
COS100                 *     
 
Existeixen diferències significatives. 
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A1.4.2 – Influència del tipus de clima sobre el contingut de COS. 
 
Taula A1.81. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 15 cm 
de profunditat classificat per zones climàtiques.  
Zones climàtiques n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Serres litorals 52 1581,0 2054,0 94,34 30,40
Ports 26 1500,0 1027,0 94,34 57,69
 
Taula A1.82. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 15 cm de profunditat 
classificat per zones climàtiques. 
Xi-quadrat 25,1362
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat <,0001
 
Taula A1.83. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 30 cm 
de profunditat classificat per zones climàtiques.  
Zones climàtiques n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Serres litorals 21 291,0 483,0 43,95 13,86
Ports 24 744,0 552,0 43,95 31,00
 
Taula A1.84. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 30 cm de profunditat 
classificat per zones climàtiques. 
Xi-quadrat 19,0807
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat <,0001
 
Taula A1.85. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 50 cm 
de profunditat classificat per zones climàtiques.  
Zones climàtiques n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Serres litorals 11 72,0 181,5 25,20 6,55
Ports 21 456,0 346,5 25,20 21,71
 
Taula A1.86. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 50 cm de profunditat 
classificat per zones climàtiques. 
Xi-quadrat 18,8749
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat <,0001
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Taula A1.87. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al COS a 100 cm 
de profunditat classificat per zones climàtiques.  
Zones climàtiques n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Serres litorals 6 21,0 27,0 3,0 3,50
Ports 2 15,0 9,0 3,0 7,50
 
Taula A1.88. Test de Kruskal-Wallis per al COS a 100 cm de profunditat 
classificat per zones climàtiques. 
Xi-quadrat 4,0000
Graus de llibertat 1
Pr > Xi-quadrat 0,0455
 
 
A1.5 – PROVES NO PARAMÈTRIQUES. salinitat i sodicitat 
A1.5.1 – Influència del contingut d’argila sobre la salinitat i la sodicitat. 
 
 
Taula A1.89. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CE 1:5 fins a 
15 cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 23 922,5 1230,5 130,45 40,12
15 % < Argila < 27,5% 48 2501,0 2568,0 157,54 52,10
27,5% < Argila < 40% 35 2247,5 1872,5 148,84 64,21
 
Taula A1.90. Test de Kruskal-Wallis per a la CE 1:5 fins a 15 cm de 
profunditat en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 8,7158
Graus de llibertat 2
Pr > Xi-quadrat 0,0128
 
 
Taula A1.91. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CEe fins a 15 
cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 23 1222,0 1230,5 130,46 53,13
15 % < Argila < 27,5% 48 2461,5 2568,0 157,55 51,28
27,5% < Argila < 40% 35 1987,5 1872,5 148,85 56,79
 
 




Taula A1.92. Test de Kruskal-Wallis per a la CEe fins a 15 cm de profunditat 
en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 0,6532
Graus de llibertat 2
Pr > Xi-quadrat 0,7214
 
 
Taula A1.93. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al SAR fins a 15 
cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 23 941,0 1230,5 130,47 40,91
15 % < Argila < 27,5% 48 2560,0 2568,0 157,56 53,33
27,5% < Argila < 40% 35 2170,0 1872,5 148,86 62,00
 
 
Taula A1.94. Test de Kruskal-Wallis per al SAR fins a 15 cm de profunditat en 
funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 6,5322
Graus de llibertat 2
Pr > Xi-quadrat 0,0382
 
 
Taula A1.95. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CE 1:5 fins a 
30 cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 38 1620,0 2033,0 151,75 42,63
15 % < Argila < 27,5% 33 1852,5 1765,5 146,52 56,14
27,5% < Argila < 40% 31 1922,5 1658,5 143,94 62,02
40% <Argila 4 276,0 214,0 60,30 69,00
 
 
Taula A1.96. Test de Kruskal-Wallis per a la CE 1:5 fins a 30 cm de 
profunditat en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 8,3919
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0386
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Taula A1.97. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CEe fins a 30 
cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 38 2133,5 2033,0 151,79 56,14
15 % < Argila < 27,5% 33 1625,5 1765,5 146,56 49,26
27,5% < Argila < 40% 31 1672,5 1658,5 143,98 53,95
40% <Argila 4 239,5 214,0 60,31 59,88
 
Taula A1.98. Test de Kruskal-Wallis per a la CEe fins a 30 cm de profunditat 
en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 1,0884
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,7799
 
 
Taula A1.99. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al SAR fins a 30 
cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 38 1581,0 2033,0 151,79 41,61
15 % < Argila < 27,5% 33 1761,0 1765,5 146,56 53,36
27,5% < Argila < 40% 31 2120,0 1658,5 143,98 68,39
40% <Argila 4 209,0 214,0 60,32 52,25
 
 
Taula A1.100. Test de Kruskal-Wallis per al SAR fins a 30 cm de profunditat 
en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 12,9646
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0047
 
 
Taula A1.101. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CE 1:5 fins 
a 50 cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 42 1673,5 2205,0 150,88 39,85
15 % < Argila < 27,5% 24 1342,0 1260,0 129,56 55,92
27,5% < Argila < 40% 34 2061,0 1785,0 144,25 60,62
40% <Argila 4 383,5 210,0 59,13 95,88
 




Taula A1.102. Test de Kruskal-Wallis per a la CE 1:5 fins a 50 cm de 
profunditat en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 18,4472
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0004
 
 
Taula A1.103. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CEe fins a 
50 cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 42 2249,5 2205,0 150,94 53,56
15 % < Argila < 27,5% 24 859,5 1260,0 129,61 35,81
27,5% < Argila < 40% 34 1978,0 1785,0 144,30 58,18
40% <Argila 4 373,0 210,0 59,16 93,25
 
 
Taula A1.104. Test de Kruskal-Wallis per a la CEe fins a 50 cm de profunditat 
en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 15,9004
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0012
 
 
Taula A1.105. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al SAR fins a 50 
cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 42 2038,0 2205,0 150,95 48,52
15 % < Argila < 27,5% 24 1299,0 1260,0 129,61 54,13
27,5% < Argila < 40% 34 1948,0 1785,0 144,31 57,29
40% <Argila 4 175,0 210,0 59,16 43,75
 
 
Taula A1.106. Test de Kruskal-Wallis per al SAR fins a 50 cm de profunditat 
en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 1,9946
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,5735
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Taula A1.107. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CE 1:5 fins 
a 100 cm de profunditat en funció del contingut d’argila. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 48 1881,5 2352,0 138,56 39,20
15 % < Argila < 27,5% 26 1433,5 1274,0 122,75 55,13
27,5% < Argila < 40% 21 1351,0 1029,0 114,14 64,33
40% <Argila 2 87,0 98,0 39,38 43,50
 
Taula A1.108. Test de Kruskal-Wallis per a la CE 1:5 fins a 100 cm de 
profunditat en funció del contingut d’argila. 
Xi-quadrat 13,3729
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0039
 
 
Taula A1.109. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CEe fins a 
100 cm de profunditat en funció del contingut d’argila.. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 48 2313,0 2352,0 138,59 48,19
15 % < Argila < 27,5% 26 1234,5 1274,0 122,78 47,48
27,5% < Argila < 40% 21 1139,0 1029,0 114,16 54,24
40% <Argila 2 66,5 98,0 39,39 33,25
 
 
Taula A1.110. Test de Kruskal-Wallis per a la CEe fins a 100 cm de 
profunditat en funció del contingut d’argila.. 
Xi-quadrat 1,4695
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,6893
 
 
Taula A1.111. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al SAR fins a 
100 cm de profunditat en funció del contingut d’argila.. 
% Argila n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
Argila < 15% 48 2130,0 2352,0 138,59 44,38
15 % < Argila < 27,5% 26 1260,0 1274,0 122,78 48,46
27,5% < Argila < 40% 21 1283,0 1029,0 114,17 61,10
40% <Argila 2 80,0 98,0 39,39 40,00
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Taula A1.112. Test de Kruskal-Wallis per al SAR fins a 100 cm de profunditat 
en funció del contingut d’argila.. 
Xi-quadrat 5,3884
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,1455
 
A1.5.2 – Influència del contingut de matèria orgànica sobre la salinitat i 
la sodicitat 
 
Taula A1.113. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CE 1:5 fins 
a 15 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 10 299,5 535,0 92,51 29,95 
1% < MO < 2% 12 529,5 642,0 100,28 44,13 
2% < MO < 4% 58 3224,5 3103,0 157,54 55,59 
4% < MO < 8% 26 1617,5 1391,0 136,17 62,21 
 
 
Taula A1.114. Test de Kruskal-Wallis per a la CE 1:5 fins a 15 cm de 
profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 9,3428
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0251
 
Taula A1.115. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CEe fins a 
15 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 10 405,5 535,0 92,52 40,55 
1% < MO < 2% 12 617,0 642,0 100,28 51,42 
2% < MO < 4% 58 3206,0 3103,0 157,55 55,28 
4% < MO < 8% 26 1442,5 1391,0 136,18 55,48 
 
Taula A1.116. Test de Kruskal-Wallis per a la CEe fins a 15 cm de profunditat 
en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 2,1311
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,5457
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Taula A1.117. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al SAR fins a 15 
cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 10 450,0 535,0 92,52 45,00 
1% < MO < 2% 12 526,0 642,0 100,29 43,83 
2% < MO < 4% 58 3124,0 3103,0 157,56 53,86 
4% < MO < 8% 26 1571,0 1391,0 136,19 60,42 
 
Taula A1.118. Test de Kruskal-Wallis per al SAR fins a 15 cm de profunditat 
en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 3,2773
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,3508
 
 
Taula A1.119. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CE 1:5 fins 
a 30 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 49 1892,0 2621,5 157,77 38,61 
1% < MO < 2% 31 1917,5 1658,5 143,94 61,85 
2% < MO < 4% 16 1022,5 856,0 113,28 63,91 
4% < MO < 8% 10 839,0 535,0 92,49 83,90 
 
 
Taula A1.120. Test de Kruskal-Wallis per a la CE 1:5 fins a 30 cm de 
profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 25,4054
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat <,0001
 
 
Taula A1.121. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CEe fins a 
30 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 49 2276,5 2621,5 157,81 46,46 
1% < MO < 2% 31 1842,0 1658,5 143,98 59,42 
2% < MO < 4% 16 935,0 856,0 113,31 58,44 
4% < MO < 8% 10 617,5 535,0 92,52 61,75 
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Taula A1.122. Test de Kruskal-Wallis per a la CEe fins a 30 cm de profunditat 
en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 4,8524
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,1829
 
 
Taula A1.123. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al SAR fins a 30 
cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 49 2145,0 2621,5 157,81 43,78 
1% < MO < 2% 31 1648,0 1658,5 143,98 53,16 
2% < MO < 4% 16 1157,0 856,0 113,31 72,31 
4% < MO < 8% 10 721,0 535,0 92,52 72,10 
 
 
Taula A1.124. Test de Kruskal-Wallis per al SAR fins a 30 cm de profunditat 
en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 14,5577
Graus de llibertat 3
Pr > Xi-quadrat 0,0022
 
 
Taula A1.125. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CE 1:5 fins 
a 50 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score
MO < 1% 70 3201,50 3675,00 144,245174 45,74
1% < MO < 2% 20 1331,00 1050,00 121,190186 66,55
2% < MO < 4% 9 568,50 472,50 86,456146 63,17
4% < MO < 8% 4 273,00 210,00 59,134756 68,25
MO > 8%   1 86,00 52,50 30,007611 86,00
 
 
Taula A1.126. Test de Kruskal-Wallis per a la CE 1:5 fins a 50 cm de 
profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 11,3170
Graus de llibertat 4
Pr > Xi-quadrat 0,0232





Taula A1.127. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CEe fins a 
50 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 70 3634,5 3675,0 144,30 51,92 
1% < MO < 2% 20 1151,0 1050,0 121,23 57,55 
2% < MO < 4% 9 342,5 472,5 86,49 38,06 
4% < MO < 8% 4 253,0 210,0 59,16 63,25 




Taula A1.128. Test de Kruskal-Wallis per a la CEe fins a 50 cm de profunditat 
en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 3,9297
Graus de llibertat 4




Taula A1.129. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al SAR fins a 50 
cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 70 3489,0 3675,0 144,31 49,84 
1% < MO < 2% 20 1043,0 1050,0 121,24 52,15 
2% < MO < 4% 9 557,0 472,5 86,49 61,89 
4% < MO < 8% 4 277,0 210,0 59,16 69,25 




Taula A1.130. Test de Kruskal-Wallis per al SAR fins a 50 cm de profunditat 
en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 4,5435
Graus de llibertat 4









Taula A1.131. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CE 1:5 fins 
a 100 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 69 2894,5 3381,0 125,58 41,95 
1% < MO < 2% 14 826,0 686,0 97,39 59,00 
2% < MO < 4% 8 550,5 392,0 76,23 68,81 
4% < MO < 8% 4 320,0 196,0 55,10 80,00 




Taula A1.132. Test de Kruskal-Wallis per a la CE 1:5 fins a 100 cm de 
profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 17,5083
Graus de llibertat 4




Taula A1.133. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per a la CEe fins a 
100 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 69 3191,5 3381,0 125,61 46,25 
1% < MO < 2% 14 731,5 686,0 97,41 52,25 
2% < MO < 4% 8 495,0 392,0 76,25 61,88 
4% < MO < 8% 4 189,0 196,0 55,12 47,25 




Taula A1.134. Test de Kruskal-Wallis per a la CEe fins a 100 cm de 
profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 3,9877
Graus de llibertat 4
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Taula A1.135. Puntuacions de Wilcoxon (sumes de rang) per al SAR fins a 
100 cm de profunditat en funció del contingut de matèria orgànica. 
% MO n Sum of scores Esperat sota H0 DE sota H0 Mean score 
MO < 1% 69 3035,0 3381,0 125,61 43,99 
1% < MO < 2% 14 927,0 686,0 97,41 66,21 
2% < MO < 4% 8 391,0 392,0 76,25 48,88 
4% < MO < 8% 4 266,0 196,0 55,12 66,50 
MO > 8%   2 134,0 98,0 39,39 67,00 
 
Taula A1.136. Test de Kruskal-Wallis per al SAR fins a 100 cm de profunditat 
en funció del contingut de matèria orgànica. 
Xi-quadrat 9,7919
Graus de llibertat 4
Pr > Xi-quadrat 0,0441
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ANNEX 2 – ÚS I MANEIG DEL SEM A CAMP 
 
Aquest apartat és un breu resum, que es fa servir a la SARA, de les instruccions del 
SEM (Geonics Limited). 
 
1. El primer pas es comprovar l’estat de la bateria. S’ha de situar la rodeta a la 
posició “BATT” (figura 23, rodeta encerclada en color verd). L’agulla del dial 
mesurador s’ha de situar per sobre de la marca B (en vermell a la part superior 
de l’esquerra). En cas contrari, canviar la bateria. 
 
 
Figura A2.1. Ubicació de les rodetes de connexió i 
selecció de rang en el SEM. 
 
2. Inici de la “Fase nul·la”.  
○ Allunyar-se de tota font de camps elèctrics i de qualsevol objecte metàl·lic. 
○ Col·locar la rodeta de selecció de rang en posició 1000 (figura 24, rodeta 
encerclada en color groc). 
○ Situar el SEM a una alçada aproximada de 1,5 m sobre el terreny (a l’alçada 
dels ulls, més o menys). 
○ Situar la tecla “MODE” en la posició “I/P” i moure les rodes de “I/P ZERO”, 
primer el “COARSE” i després en “FINE” fins que l’agulla del dial mesurador 
marqui zero (figura 24). 
 
 
Figura A2.2. Ubicació de les rodes COARSE (1) i FINE (2) 
en el SEM. 
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○ Repetir l’operació pels rangs de 300, 100, 30 reajustant l’agulla del dial 
mesurador a zero. 
 
3. Verificació del zero. 
○ Posar la tecla “MODE” en la posició Q/P. Amb el SEM en posició horitzontal i 
treballant amb la rodeta de selecció de rang a 30, fer girar la roda “Q/P zero 
control” perquè l’agulla del dial mesurador es situï al centre de l’escala 
aproximadament (figura 25). 
 
 
Figura A2.3. Ubicació de la roda Q/P zero i del dial mesurador en el SEM. 
 
○ En funció de la sensibilitat desitjada usar una escala de treball o bé una altra, 
la més sensible (30 mS/m, es fa servir per a sòls poc salins. A mesura que el 
sòl és més salí s’ha de treballar amb escales de mesura més grans). 
○ Prendre una lectura en posició horitzontal a una alçada aproximada de 1,5 m 
sobre el terreny (figura 26) 
○ Prendre una altra lectura en posició vertical a una alçada aproximada de 1,5 
m sobre el terreny (figura 27)  
 
  
Figura A2.4. Lectura en posició horitzontal. Figura A2.5. Lectura en posició vertical. 
 
○ La lectura en posició vertical ha de ser el doble que en horitzontal (V=2H), si 
no és així s’ha de ajustar el valor “Q/P ZERO” fins obtenir la relació, per 
exemple: 
 
Exemple 1, lectura H: 12 mS/m i lectura V: 35 mS/m 
Calculem: C= V-2H= 35-2*12= +11 mS/m. Llavors girant la roda Q/P 
ZERO i el SEM en posició horitzontal es fa passar la lectura horitzontal de 
12 a 23 (12 + 11) i la lectura vertical llavors ha de ser de 46 (35 + 11), que 
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Exemple 2, lectura H: 14 mS/m i lectura V: 16 mS/m 
Calculem: C= V-2H= 16- 2*14= - 12 mS/m. Llavors girant la roda Q/P 
ZERO i el SEM en posició horitzontal es fa passar la lectura horitzontal de 
14 a 2 (14 – 12) i la lectura vertical llavors ha de ser de 4 (16 + 12), que és 
el doble de 2. Si això no passa s’ha de repetir aquest mateix pas un altre 
cop. 
 
○ Després de verificar i ajustar el zero, tornar a avaluar la “fase nul·la” 
○ És important que el dial no es desviï més del 30 % del zero en la posició de 
rang més sensible que s’utilitza. 
○ La verificació de “fase nul·la” s’ha de fer ocasionalment durant el treball. 
 
4. Fase de lectura. 
○ Una vegada calibrat el SEM correctament ja es pot situar sobre el terreny i 
començar a fer les lectures. 
○ Quan es treballa amb les escales de 30 i 300 s’utilitza l’escala groga del dial 
mesurador per fer la lectura. Amb les escales de 100 i 1000 s’utilitza l’escala 
verda. 
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ANNEX 3 – CARACTERITZACIÓ CLIMÀTICA 
 
 
A part de l’estació meteorològica emprada per fer la caracterització climàtica, a la 
zona existeixen d’altres estacions que pertanyen a la xarxa d’estacions 
meteorològiques (El Perelló, Gandesa, Horta de Sant Joan i Vinebre) i 
agrometeorològiques (Alcanar, Aldover, Amposta, Ascó, Batea, Benissanet, Els 
Valentins, L’Aldea, Mas dels Barberans, Riba - Roja d’Ebre, Sant Carles de la Ràpita 
- Alfacs) del Servei Meteorològic de Catalunya. 
 
De totes aquestes estacions s’ha fet un recull de les dades disponibles amb les que 
s’han calculat anys mitjos, diagrames ombrotèrmics i balanços hídrics que es poden 
veure en les pàgines següents. 
 
Les dades de temperatura (T), temperatura màxima (Tmàx) i temperatura mínima 
(Tmín) s’expressen en graus centígrads (º C). Les dades de pluviometria (P), 
evapotranspiració (ET0) i P – ET0 s’expressen en mil·límetres (mm). 
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 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 9,93 14,23 5,69 52,24 42,61 9,63 
Febrer 10,24 14,73 5,66 29,36 37,75 -8,39 
Març 12,58 16,81 7,94 27,19 60,42 -33,24 
Abril 14,35 18,74 9,51 44,82 98,67 -53,85 
Maig 17,86 21,67 13,48 51,49 100,54 -49,05 
Juny 21,61 25,40 17,09 21,92 119,39 -97,47 
Juliol 24,26 27,99 19,75 10,11 131,23 -121,11 
Agost 25,07 28,94 20,75 30,31 199,54 -169,23 
Setembre 21,43 25,51 16,95 55,32 122,96 -67,64 
Octubre 17,76 21,82 13,48 55,93 106,68 -50,75 
Novembre 13,51 17,85 9,19 41,61 41,32 0,29 
Desembre 10,79 15,10 6,61 54,64 44,65 9,99 
Any 16,62 20,73 12,18 474,93 1105,76 -630,83  
 



























 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 9,03 13,49 4,98 35,58 41,89 -6,32 
Febrer 9,85 14,53 5,50 39,17 34,14 5,03 
Març 12,30 17,15 7,79 40,45 62,46 -22,01 
Abril 14,34 19,16 9,82 58,97 78,23 -19,26 
Maig 17,59 22,01 13,19 50,29 123,63 -73,35 
Juny 21,93 26,26 17,59 45,89 141,21 -95,31 
Juliol 23,90 28,22 19,68 27,06 150,98 -123,91 
Agost 24,10 28,56 19,89 26,96 141,38 -114,41 
Setembre 20,71 25,42 16,44 60,85 101,28 -40,43 
Octubre 16,59 21,14 12,61 61,08 99,41 -38,33 
Novembre 12,63 16,92 8,61 53,78 42,46 11,31 
Desembre 9,84 14,17 5,86 62,33 52,19 10,14 
Any 16,07 20,59 11,83 562,40 1069,25 -506,85  
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 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 9,18 13,96 5,11 39,30 48,99 -9,69 
Febrer 10,18 15,99 5,21 21,27 53,82 -32,55 
Març 12,66 19,05 7,17 29,66 68,06 -38,40 
Abril 14,84 21,13 9,18 40,02 118,13 -78,11 
Maig 18,16 24,36 12,48 68,52 117,11 -48,59 
Juny 22,37 28,63 16,32 22,60 142,42 -119,82 
Juliol 24,76 31,08 18,38 16,13 187,01 -170,88 
Agost 25,39 31,40 19,69 34,83 138,16 -103,33 
Setembre 21,66 27,77 16,69 69,88 82,62 -12,74 
Octubre 17,80 23,77 13,07 53,51 72,34 -18,83 
Novembre 12,48 17,55 8,31 45,47 47,10 -1,63 
Desembre 9,46 14,10 5,45 60,70 91,83 -31,13 
Any 16,58 22,40 11,42 501,87 1167,56 -665,70  
 



























 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 9,60 14,01 5,69 37,39 75,34 -37,96 
Febrer 10,20 14,91 5,72 24,78 42,31 -17,53 
Març 12,58 17,55 7,81 23,04 60,55 -37,51 
Abril 14,76 19,44 10,24 41,51 136,04 -94,53 
Maig 18,19 21,86 14,50 51,69 193,63 -141,94 
Juny 21,74 25,27 17,99 18,45 125,69 -107,23 
Juliol 23,80 27,41 19,94 9,25 186,54 -177,29 
Agost 24,15 28,47 20,16 34,05 111,10 -77,05 
Setembre 21,15 25,83 16,99 59,29 81,09 -21,79 
Octubre 17,86 22,17 14,11 61,86 54,34 7,52 
Novembre 13,26 17,45 9,45 42,30 32,26 10,04 
Desembre 10,37 14,57 6,74 50,81 21,46 29,35 
Any 16,47 20,75 12,44 454,43 1120,33 -665,90  
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 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 6,41 10,48 2,70 17,04 32,30 -15,26 
Febrer 7,61 12,53 3,21 24,53 37,54 -13,01 
Març 11,25 16,88 6,43 41,06 67,03 -25,96 
Abril 13,45 19,38 8,41 43,55 94,38 -50,83 
Maig 17,46 23,66 12,16 65,09 124,49 -59,40 
Juny 22,46 29,21 16,67 18,91 157,01 -138,10 
Juliol 24,19 31,02 18,64 12,91 162,89 -149,98 
Agost 24,32 30,97 19,04 23,09 144,43 -121,34 
Setembre 20,58 26,48 15,88 46,47 98,39 -51,92 
Octubre 16,34 21,46 12,01 52,97 59,02 -6,06 
Novembre 9,99 14,28 6,06 37,62 31,08 6,54 
Desembre 6,09 10,11 2,47 37,53 19,64 17,89 
Any 15,01 20,54 10,31 420,77 1028,19 -607,42  
 





























 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 5,80   23,70 21,15 2,55 
Febrer 7,30   26,31 32,40 -6,09 
Març 11,07   32,93 63,57 -30,64 
Abril 13,10   44,71 90,40 -45,69 
Maig 17,14   74,03 119,15 -45,12 
Juny 22,41   30,23 150,00 -119,77 
Juliol 24,00   14,79 157,33 -142,55 
Agost 23,76   29,87 138,55 -108,68 
Setembre 19,94   56,67 93,12 -36,45 
Octubre 15,88   74,10 57,62 16,48 
Novembre 9,47   63,60 26,96 36,64 
Desembre 6,46   26,17 15,52 10,65 
Any 14,69   497,11 965,76 -468,65  
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 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 7,66 13,39 2,56 35,90 25,52 10,38 
Febrer 8,85 15,68 2,55 16,88 46,75 -29,87 
Març 11,96 19,34 4,88 22,96 69,48 -46,52 
Abril 14,28 21,06 7,28 36,85 93,78 -56,93 
Maig 18,12 24,82 11,28 51,23 119,84 -68,61 
Juny 22,66 29,61 15,35 16,01 144,35 -128,34 
Juliol 25,06 31,98 17,93 11,81 151,56 -139,75 
Agost 25,02 31,88 18,36 24,71 142,39 -117,67 
Setembre 20,75 27,60 14,39 48,10 92,19 -44,09 
Octubre 16,61 23,39 10,69 64,10 58,88 5,22 
Novembre 10,99 16,93 5,51 36,25 37,42 -1,17 
Desembre 7,57 13,11 2,82 42,93 26,76 16,17 
Any 15,79 22,40 9,47 407,75 1008,92 -601,18  
 
























 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 10,41 13,93 7,19 15,00 28,10 -13,10 
Febrer 11,14 15,17 7,64 16,89 37,99 -21,11 
Març 13,50 17,59 9,87 12,53 69,25 -56,72 
Abril 15,51 20,16 11,84 22,13 120,74 -98,61 
Maig 18,90 22,76 15,58 32,40 155,53 -123,13 
Juny 22,61 26,41 19,35 6,35 116,26 -109,91 
Juliol 25,24 28,94 22,14 5,69 124,83 -119,13 
Agost 25,30 29,28 22,04 17,00 125,41 -108,41 
Setembre 22,07 25,90 18,74 48,15 89,13 -40,99 
Octubre 18,76 22,37 15,69 22,49 54,45 -31,96 
Novembre 13,99 17,31 10,90 19,95 32,01 -12,07 
Desembre 10,77 14,11 7,72 22,48 23,63 -1,15 
Any 17,35 21,16 14,06 241,05 977,33 -736,28  
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 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 6,66   39,24 18,24 21,00 
Febrer 7,90   15,70 31,65 -15,95 
Març 11,19   26,60 72,35 -45,75 
Abril 13,06   34,71 97,92 -63,21 
Maig 17,12   49,42 115,53 -66,12 
Juny 21,27   15,29 136,40 -121,11 
Juliol 23,57   12,72 131,33 -118,61 
Agost 23,67   16,07 134,88 -118,81 
Setembre 19,56   33,22 75,05 -41,83 
Octubre 16,03   52,35 47,28 5,08 
Novembre 10,13   38,29 22,63 15,67 
Desembre 7,13   38,80 15,27 23,53 
Any 14,77   372,40 898,52 -526,12  
 

































 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 6,69   32,40 23,01 9,39 
Febrer 7,56   37,78 23,16 14,62 
Març 11,12   54,24 42,84 11,40 
Abril 12,87   62,42 62,00 0,42 
Maig 16,84   98,47 75,82 22,64 
Juny 22,01   31,62 103,64 -72,02 
Juliol 24,18   8,84 119,89 -111,04 
Agost 24,44   19,95 137,56 -117,61 
Setembre 20,24   40,30 80,18 -39,88 
Octubre 15,99   46,43 45,74 0,69 
Novembre 9,43   61,13 24,29 36,84 
Desembre 7,05   49,15 22,55 26,60 
Any 14,87   542,73 760,68 -217,95  
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 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 8,50 13,19 4,45 61,23 71,53 -10,30 
Febrer 9,29 14,44 4,71 44,85 40,01 4,84 
Març 11,75 17,16 6,91 44,06 54,49 -10,44 
Abril 13,75 19,10 8,76 62,54 76,83 -14,29 
Maig 17,19 22,53 12,32 75,44 96,52 -21,08 
Juny 21,71 27,38 16,18 27,26 119,64 -92,38 
Juliol 23,96 29,55 18,58 18,86 131,05 -112,19 
Agost 24,28 30,04 19,05 32,72 112,82 -80,11 
Setembre 20,30 25,79 15,55 73,92 78,75 -4,84 
Octubre 16,69 21,79 12,40 97,06 47,48 49,58 
Novembre 11,84 16,44 7,76 50,42 39,29 11,14 
Desembre 9,04 13,59 5,08 60,64 81,68 -21,04 
Any 15,69 20,92 10,98 648,99 950,10 -301,10  
 





























 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 8,97   19,60 24,10 -4,50 
Febrer 10,22   26,94 29,18 -2,24 
Març 12,99   39,26 48,81 -9,55 
Abril 14,12   64,06 71,32 -7,26 
Maig 18,40   73,58 101,12 -27,54 
Juny 23,01   11,04 128,69 -117,64 
Juliol 25,19   21,69 119,07 -97,38 
Agost 25,28   25,47 104,81 -79,34 
Setembre 21,27   65,96 67,68 -1,72 
Octubre 18,27   71,44 45,40 26,04 
Novembre 12,01   39,40 24,22 15,18 
Desembre 9,18   26,47 17,54 8,92 
Any 16,57   484,90 781,94 -297,04  
Annex 3 – Caracterització climàtica 
 

























 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 7,44 12,12 3,86 23,25 50,15 -26,89 
Febrer 8,95 14,76 4,24 16,68 38,63 -21,95 
Març 12,60 18,95 7,20 27,56 69,98 -42,42 
Abril 15,00 20,87 9,71 29,80 93,47 -63,67 
Maig 19,27 25,43 13,73 45,38 126,84 -81,46 
Juny 23,75 30,10 18,11 22,76 147,68 -124,92 
Juliol 25,73 32,08 20,39 13,40 158,65 -145,25 
Agost 25,90 32,13 20,61 11,53 141,54 -130,01 
Setembre 22,22 28,06 17,44 36,00 97,01 -61,01 
Octubre 17,91 23,47 13,53 39,54 61,07 -21,53 
Novembre 11,65 16,42 7,56 27,06 38,69 -11,63 
Desembre 7,81 12,40 4,30 33,03 19,96 13,06 
Any 16,52 22,23 11,72 326,00 1043,67 -717,67  
 





























 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 9,98 13,68 6,64 51,00 27,58 23,43 
Febrer 10,53 14,42 6,56 31,42 54,04 -22,63 
Març 13,00 16,77 8,86 26,60 61,42 -34,82 
Abril 15,19 18,93 11,06 44,50 87,02 -42,52 
Maig 18,63 21,77 15,51 55,39 105,33 -49,94 
Juny 22,68 25,92 19,23 19,67 132,03 -112,37 
Juliol 23,98 27,35 20,08 10,33 316,07 -305,74 
Agost 25,38 28,98 21,23 40,40 118,29 -77,89 
Setembre 21,80 25,68 17,47 71,22 107,65 -36,43 
Octubre 18,76 22,27 15,18 66,55 58,57 7,98 
Novembre 13,80 17,38 10,32 44,48 199,43 -154,95 
Desembre 10,61 14,21 7,33 59,85 188,61 -128,76 
Any 17,03 20,61 13,29 521,41 1456,04 -934,63  
Annex 3 – Caracterització climàtica 
 































 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 8,33 13,69 3,51 46,39 34,75 11,63 
Febrer 9,27 14,77 4,01 37,19 44,37 -7,18 
Març 11,73 17,24 6,27 41,32 66,61 -25,29 
Abril 13,63 19,11 8,05 55,43 103,13 -47,70 
Maig 17,21 22,60 11,61 56,05 141,03 -84,98 
Juny 21,27 27,04 15,17 31,83 133,29 -101,46 
Juliol 23,74 29,49 17,54 11,31 159,55 -148,24 
Agost 24,23 30,15 18,42 23,57 139,35 -115,78 
Setembre 20,17 25,81 14,80 45,32 128,99 -83,67 
Octubre 16,42 21,81 11,51 80,51 66,38 14,13 
Novembre 11,99 17,15 7,09 33,63 44,66 -11,03 
Desembre 9,16 14,27 4,55 63,72 29,10 34,62 
Any 15,60 21,09 10,21 526,25 1091,21 -564,95  
 




























 T Tmàx Tmín P ET0 P-ET0 
Gener 7,20   22,36 19,06 3,30 
Febrer 9,01   17,93 26,23 -8,30 
Març 13,39   30,07 47,09 -17,02 
Abril 15,70   39,98 78,07 -38,09 
Maig 20,03   64,22 99,58 -35,36 
Juny 25,49   8,84 112,54 -103,70 
Juliol 27,36   11,87 123,34 -111,48 
Agost 27,06   18,60 108,16 -89,56 
Setembre 22,93   35,16 75,43 -40,28 
Octubre 18,22   50,93 47,43 3,50 
Novembre 11,27   35,98 23,94 12,03 
Desembre 7,21   27,82 14,80 13,02 
Any 17,07   363,76 775,68 -411,92  
Annex 3 – Caracterització climàtica 
 
 
